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Vorwort. 


Die  in  der  vorliegenden  Arbeit  beschriebenen  Experimente 
wurden  im  Februar  und  März  1905  in  St.  Petersburg  ausgeführt. 
Eine  Veröffentlichung  derselben  unterblieb  damals  aus  dem 
Grunde,  weil  ich  aus  Gesundheitsrücksichten  schon  Anfang 
April  Petersburg  verlassen  mußte.  Da  mein  Gesundheitszustand 
aber  einen  längeren  Aufenthalt  im  Gebirge  verlangte,  und  ich 
die  Veröffentlichung  der  Ergebnisse  meiner  erwähnten  Versuche 
nicht  ferner  aufschieben  wollte,  so  entschloß  ich  mich  in  Pontre- 
sina  (Ober-Engadin),  wo  ich  einige  Monate  zubrachte,  die  in 
St.  Petersburg  gemachten  Experimente  zu  wiederholen  und  die 
Ergebnisse  mit  den  in  Februar  und  März  1905  erhaltenen  in 
einer  kleinen  Arbeit  vorläufig  zu  publizieren. 

Welche  Schwierigkeiten  man  zu  überwinden  hat,  wenn  man 
in  dem  Zimmer  eines  Gasthauses  und  nicht  in  einem  Labora- 
torium arbeitet,  läßt  sich  leicht  vorstellen.  Der  Mangel  eines 
mikrophotographischen  Apparates  war  mir  am  schwersten  zu 
ertragen;  ich  war  gezwungen,  die  Photographien  von  den  mikro- 
skopischen Präparaten  mit  einer  gewöhnlichen  Camera  anzu- 
fertigen, was  mit  der  bereitwilligen  Hilfe  des  Herrn  Photo- 
graphen Flury  mir  einigermaßen  gelang.  Es  konnte  daher  nur 
ein  Teil  der  Präparate  photographiert  werden;  die  starken  Ver- 
größerungen mußten  gezeichnet  werden.  Auch  war  es  nicht 
möglich  die  in  flüssigen  Medien  (Hühnereiweiß,  flüssigem  Gela- 
tinekomplex) entwickelten  Kulturen  zu  photographieren,  da  ich, 
wie  gesagt,  selbst  keinen  photographischen  Apparat  besaß  und 
die  flüssigen  Präparate  einen  Kilometer  weit  zum  Photographen 
hätte  bringen  müssen,  wobei  die  natürlichen  Formen  dieser 
Kolonien  durch  Schütteln  stark  verändert  worden  wären.  Ich 
zeichnete  sie  daher  mit  weißem  Farbenstift  auf  schwarzes 
Papier.  — Dies  waren  hauptsächlich  die  Gründe,  die  mich  ge- 
hindert haben  vollkommenere  Abbildungen  zu  liefern. 
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Vorwort. 


Dem  Herrn  Geheimen  Rat  Prof.  Dr.  W.  Roux  in  Halle  a.  S. 
spreche  ich  hier  meinen  herzlichen  Dank  aus  für  die  gütige 
Zusendung  eines  Sonder- Abdrucks  seiner  für  die  Lösung  des 
Problems  der  Urzeugung  grundlegenden  Arbeit  — „Die  an- 
gebliche künstliche  Erzeugung  von  Lebewesen,  — “ die  mich 
zum  tieferen  Studium  des  Problems  der  Urzeugung  anregte. 
— Gleichfalls  fühle  ich  mich  Herrn  Wirkl.  Geheimrat,  Excellenz, 
Prof.  Dr.  E.  Haeckel  in  Jena  zu  aufrichtigem  Danke  verpflichtet 
für  die  Liebenswürdigkeit,  mich  während  der  Ausarbeitung 
des  vorliegenden  Aufsatzes  auf  sein  Werk  „Die  Lebenswunder“ 
aufmerksam  gemacht  zu  haben  ^),  wo  sich  im  Kap.  XV  die 
älteren  und  neueren  Ansichten  über  die  Archigonie  kurz,  über- 
sichtlich und  kritisch  beleuchtet  zusammengestellt  finden. 


*)  Brief  aus  Wildungen,  26.  August  1906. 
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I.  Abschnitt. 


I.  Sind  die  Organismen  aus  unorganisierten  Substanzen 
durch  Urzeugung  entstanden?^) 

Daß  organische  Substanzen  aus  anorganischen  entstanden 
sind  und  noch  jetzt  entstehen,  daran  wird  wohl  niemand  mehr 
zweifeln  wollen  und  können,  nachdem  es  Herrn  Dr.  W alther 
Löb  (Bonn)  und  Herrn  Geh.  Rat.  Prof.  Emil  Fischer  (Berlin) 
gelungen  ist,  anorganische  Stoffe  in  organische  überzuführen. 
Der  erstgenannte  Autor  hat  durch  stille  elektrische  Entladungen 
aus  Kohlenoxyd,  Wasser  und  Wasserstoff  den  Glykolaldehyd 
dargestellt,  der  sehr  leicht  — schon  beim  Eindampfen  oder 
Trocknen  im  Vakuum  — in  Zucker  übergeht.  „In  dieser  Re- 
aktionsfolge ist  mithin  das  Problem  einer  künstlichen  Kohlen- 
säureassimilation, die  lediglich  aus  Kohlensäure,  Wasser  und 
Energie  Zucker  aufbaut,  gelöst“^). 

Der  zweite  Autor  hat  im  Frühjahr  1906  über  die  Ergeb- 
nisse seiner  Versuche,  Eiweiß  darzustellen,  berichtet  und  dargetan, 
daß  es  ihm  gelungen  ist,  aus  Aminosäuren  und  Aminover- 
bindungen Eiweißstoffe,  die  die  Reaktion  der  Peptone  (Biuret- 
reaktion)  geben,  darzustellen®). 

M Vergl.  hierzu:  Kap.  XV.  S.  389,  „Lebensursprung“  in  „Lebens- 
wunder“ von  E.  Haeckel  (Stuttgart  1904,  A.  Kröner).  Dieses  Kapitel  ent- 
hält die  älteren  und  neueren  bis  neuesten  Ansichten  über  die  Urzeugung 
in  klarer  kurzgefaßter  Form.  Ich  halte  es  daher  für  vollkommen  über- 
flüssig, sie  hier  nochmals  zu  wiederholen. 

®)  W.  Löb,  Studien  über  die  chemische  Wirkung  der  stillen  elek- 
trischen Entladung.  Zeitschrift  für  Elektrochemie.  Bd.  12,  Nr.  15,  1906, 
12.  Februar. 

•)  Emil  Fischer,  Untersuchungen  über  Aminosäuren,  Polypeptide 
und  Proteine.  (Vortrag,  gehalten  d.  6.  Januar  1906  i.  d.  deutschen  ehern. 
Gesellsch.)  Ber.  d.  deutschen  ehern.  Gesellschaft.  Bd.  39,  S.  530,  1906; 
und:  Synthese  von  Polypeptiden  XIV.  Chem.  Ber.,  Bd.  39,  S.  453,  Febr.  1906; 
und  „Synthese  von  Polypeptiden  XV.“  Chem.  Ber.,  Bd.  39,  S.  2893—2931, 
Sept.  1906.  Das  künstl.  dargestellte  Dodekapeptid  (Leucyldekaglycylglycin) 
zeigt  schon  eine  auffallende  Ähnlichkeit  mit  den  natürlichen  Proteinen. 
Vgl.  E.  Fischer:  Untersuchungen  über  Aminosäuren  usw.  1899—1906. 
Berlin,  Springer.  1906. 
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1.  Abschnitt. 


An  der  Möglichkeit  aber,  diese  „toten“  organischen  Ver- 
bindungen in  organisierte  Substanzen  überzuführen,  wird  noch 
immer  vielfach  gezweifelt,  obgleich  der  Prof,  der  Botanik  Carl 
Naegeli,  Herr  Prof.  E.  Haeckel  und  E.  Pflüger  schon  längst 
die  Notwendigkeit  der  Entstehung  der  Organismen  aus  unorga- 
nisierten Substanzen  logisch  bewiesen  haben.  Prof.  Naegeli  in 
seiner  „Mechanisch-physiologischen  Theorie  der  Abstammungs- 
lehre (1884)“  sagt:  „Die  Entstehung  des  Organischen  aus  dem 
Unorganischen  ist  in  erster  Linie  nicht  eine  Frage  der  Erfahrung 
und  des  Experimentes,  sondern  eine  aus  dem  Gesetze  der 
Erhaltung  von  Kraft  und  Stoff  folgende  Tatsache:  wenn  in  der 
materiellen  Welt  alles  in  ursächlichem  Zusammenhänge  steht, 
wenn  alle  Erscheinungen  auf  natürlichem  Wege  vor  sich  gehen, 
so  müssen  auch  die  Organismen,  die  aus  natürlichen  Stoffen 
sich  aufbauen  und  schließlich  wieder  in  dieselben  Stoffe  zer- 
fallen, aus  denen  die  anorganische  Natur  besteht,  in  ihren  Ur- 
anfängen aus  unorganischen  Verbindungen  entspringen.  Die 
Urzeugung  leugnen,  heißt  das  Wunder  verkünden.“ 

Herrn  Prof.  E.  Haeckel  wurde  die  Hypothese  der  Ur- 
zeugung durch  die  Entdeckung  der  Moneren  annehmbar  ge- 
macht. Nach  diesem  Autor  entstanden  und  entstehen  noch 
vielleicht  alltäglich  die  ältesten  Moneren,  die  primitiven  Pro- 
bionten,  ursprünglich  nur  durch  Urzeugung. 

Diese  Ansicht  genannter  Autoren  teilt  der  Verfasser  dieser 
kleinen  Arbeit  vollkommen,  da  die  im  folgenden  zu  erörternden 
Experimente  und  die  daran  geknüpften  Betrachtungen  ihn  durch 
Tatsachen  von  der  Wirklichkeit  der  Urzeugung  überzeugt  haben, 
trotz  der  noch  allgemein  verbreiteten  Meinung,  daß  jede  Zelle 
nur  aus  einer  Zelle  (Virchow)  und  alles  Lebendige  aus  dem 
Ei  (Hervey)  entstanden  sei. 

Daß  diese  beiden  Sätze  für  die  niedersten  Lebensformen 
nicht  gelten,  behauptete  schon  E.  Haeckel  (Nat.  Schöpfungs- 
gesch.  S.  430)  fest,  und  hofft  der  Verfasser  dieses  Aufsatzes 
durch  Tatsachen  beweisen  zu  können.  Denjenigen  aber,  die 
dies  Unternehmen  als  gewagt  oder  noch  verfrüht  ansehen, 
möchte  der  Verfasser  mit  Prof.  Jacques  Loeb  antworten: 
„Ich  vermag  keinen  Grund  für  die  pessimistische  Annahme  zu 
sehen,  daß  die  künstliche  Umwandlung  toter  in  lebende  Sub- 
stanzen nicht  gelingen  sollte.  Die  konservativen  Mitglieder 
der  wissenschaftlichen  Genossenschaft  werden  zwar  geneigt 
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sein,  auch  hier  die  übliche  Warnung  zu  erheben,  daß  die  Zeit 
für  ein  derartiges  Problem  nicht  gekommen  ist.  Ich  glaube 
aber,  daß  die  Zeit  für  die  Lösung  eines  Problems  dann  ge- 
kommen ist,  wenn  sich  ein  Forscher  findet,  der  den  Mut  hat, 
die  Lösung  in  Angriff  zu  nehmen,  und  den  Verstand  und  das 
Wissen  (und  vielleicht  auch  das  Glück),  dieselbe  erfolgreich 
durchführen  zu  können.“  (J.  Loeb,  Vorlesungen  über  die 
Dynamik  der  Lebenserscheinungen.  Leipzig,  1906,  Ambr.  Barth. 
Kap.  XII  S.  311.) 

2.  Die  Definition  des  Begriffes  „Organismus“. 

„Bis  in  die  neueste  Zeit  hinein,“  sagt  treffend  Herr  Prof. 
E.  Haeckel,  „ist  die  Lehre  von  der  Urzeugung  von  der  großen 
Mehrzahl  der  Naturforscher,  die  sich  damit  beschäftigten,  un- 
gemein  unverständig  und  roh  behandelt  worden.  Statt  sich 
zunächst  die  Bedeutung  der  Frage  nach  allen  Richtungen  hin 
theoretisch  klar  zu  machen  und  die  sehr  verwickelte  Natur 
derselben  gehörig  zu  erörtern,  hat  man  sich  sofort  auf  das 
Experimentieren  gestürzt,  und  von  diesem  Antworten  verlangt, 
noch  ehe  man  gehörig  Fragen  gestellt  hatte.“  ^) 

Will  man  aber  ein  Gebäude  errichten,  so  muß  man  wissen, 
welcher  Art  dieses  Bauwerk  sein  soll:  man  braucht  einen  Plan 
dazu.  Wollen  wir  Organismen  konstruieren,  so  ist  eine  objektive, 
das  ganze  organisierte  Leben  umfassende  Definition  des  Be- 
griffes „Organismus“  eine  notwendige  Vorbedingung. 

Herr  Prof.  Jacques  Loeb  nennt  die  Organismen  „Ma- 
schinen, deren  Material  im  wesentlichen  flüssig  ist,  und  welches 
feste  Teilchen  enthält,  welche  aus  dem  flüssigen  Material  ent- 
stehen“^). 

Herr  Geh.  Rat  Prof.  Dr.  W.  Roux  sagt  in  seiner  für  die 
Lösung  des  Problems  der  willkürlichen  Hervorbringung  von 
Organismen  grundlegenden  Arbeit,  „Die  angebliche  künst- 
liche Erzeugung  von  Lebewesen“®),  über  die  Definition  der 
Organismen  folgendes:  „Die  Definition  der  Lebewesen  kann 

q E.  Haeckel,  Studien  über  Moneren  und  andere  Protisten.  Leipzig, 
Engelmann.  1870,  S.  177. 

*)JacquesLoeb,  Dynamik  der  Lebenserscheinungen.  Leipzig,  Ambr. 
Barth.  1906.  S.  59. 

*)  Umschau.  1906.  N.  8.  Frankfurt  a.  Main,  Verlag  v.  H.  Bechhold 
(S.  A.).  S.  1.  2. 
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I.  Abschnitt. 


zurzeit  nur  auf  Grund  der  uns  bekannten  Leistungen  der  Lebe- 
wesen geschehen.  Die  Lebewesen  sind  danach  im  Minimum 
Naturkörper,  welche  1.  fremdbeschaffene Stoffe  in  sich  auf- 
nehmen (Selbstaufnahme)  und  2.  diese  in  ihnen,  den  Lebewesen, 
gleiche  Substanz  umwandeln,  sie  assimilieren  (Selbstassimila- 
tion) ^);  3.  sich  aus  in  ihnen  selbst  liegenden  Ursachen  verändern 
(Dissimilation,  z.  B.  Verbrauch  von  Eiweiß,  Fett  usw.),  gleich- 


*)  (M.  K.)  Pflanzen  sind  Organismen,  nehmen  aber  keine  „fremdbe- 
schaffenen“ Stoffe  „in  sich  auf“,  denn  nicht  eine  einzige  Substanz  kann 
die  Wurzelzellen  passieren,  ohne  den  Protoplasmasubstanzen  und  dem 
Safte  der  Pflanze  gleichartig  (gewissermaßen  isomorph)  zu  sein.  Falls 
diese  aufzunehmenden  Substanzen  (Nährsubstanzen)  einer  Assimilation  nicht 
zugänglich  sind,  also  durch  die  Wurzelzellenenzyme  und  -fermente  (Boden- 
bakterien usw.)  nicht  den  Protoplasmasubstanzen  gleichartig  gemacht  werden 
können,  so  werden  sie  auch  nicht  aufgenommen,  ln  Pflanzen  befindet  sich 
daher  kein  einziger  Stoff,  der  ihnen  „fremdbeschaffen“  wäre.  Das  Ad- 
jectivum  „fremdbeschaffen“  ist  offenbar  darum  in  die  Definition  geraten, 
weil  die  diese  Definition  bildenden  zehn  Organismenleistungen  den  höheren 
Wirbeltieren  entlehnt  sind,  worauf  die  Worte  „in  sich“  im  Punkt  1.  und 
die  Anmerkung  zu  Punkt  3.  hinweisen,  wo  von  „Warmblütern“  und  „Kalt- 
blütern“ die  Rede  ist.  „In  sich  aufnehmen“  können  die  Nahrungsstoffe  nur 
Tiere,  Pflanzen  nicht.  Sind  die  in  der  Definition  zusammengestellten  zehn 
Organismenleistungen  aber  den  „Kaltblütern“  oder  „Warmblütern“  ent- 
nommen, so  ist  es  allerdings  richtig,  daß  Organismen,  jedoch  nur  tierische, 
„fremdartige“  Stoffe  aufnehmen.  So  nimmt  ein  Pferd  Heu,  das  im  Vergleich 
zu  der  Leibessubstanz  des  Pferdes  „fremdbeschaffen“  ist,  „in  sich  auf“ 
und  assimiliert  die  assimilierbaren  Stoffe  des  Heues  zu  seiner  Körpersub- 
stanz. Aber  auch  hier  ist  es,  genau  genommen,  keine  Aufnahme  „in  sich“, 
d.  h.  in  die  Körpersubstanz  (Parenchym,  Blut,  Lymphe),  sondern  bloß  in 
die  Leibeshöhle,  denn  die  „fremdbeschaffenen“  Nahrungssubstanzen  kommen 
nur  mit  der  Oberfläche  des  Verdauungskanals  in  Berührung.  Der  Verdau- 
ungstraktus  entspricht  aber  den  Wurzeln  bei  der  Pflanze,  ist  also  noch 
nicht  das  „Innere“  des  Organismus,  sondern  bloß  die  Oberfläche  des  Ento- 
derms.  — Ferner  muß  bemerkt  werden,  daß  selbst  arteigenes  Eiweiß  im 
Magendarmkanal  bis  zu  tiefen  Bruchstücken  gespalten  wird,  bevor  es  zur 
Resorption  gelangt;  von  „artfremden“  oder  gar  „fremdbeschaffenen“  Stoffen 
nicht  zu  reden.  Vergl.  hierüber:  Langstein,  L.,  „Eiweißabbau  und  -Aufbau 
bei  natürlicher  und  künstlicher  Ernährung.“  Jahrb.  für  Kinderheilkunde, 
Bd.  64.  Ergänzungsheft.  S.  154,  Juli  1906. 

*)  Wirklich  „fremdbeschaffene“  Stoffe  können  nie  assimiliert  werden, 
sonst  könnten  wir  Menschen  ja  auch  Holz  und  Steine  verdauen  (assimi- 
lieren). Es  müssen  in  den  zu  assimilierenden  Stoffen  durchaus  dieselben 
Molekulargruppen  vorhanden  sein,  wie  in  der  Substanz  des  assimilierenden 
Organismus.  Assimilation  ist  eine  bloße  ümordnung  der  Molekularverbin- 
dungen und  -gruppierungen  des  zu  assimilierenden  Stoffes  durch  den 
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wohl  aber  4.  durch  „Selbstausscheidung“  des  Veränderten  (Aus- 
scheidung von  Kohlensäure,  Harnstoff  usw.  bei  den  Tieren, 
von  Sauerstoff  usw.  bei  den  Pflanzen)  und  5.  durch  Selbst- 
ersatz desselben  durch  Nahrungsaufnahme  und  Selbstassimi- 
lation ganz  oder  fast  ganz  unverändert  erhalten  können,  und 
6.  durch  Überkompensation  im  Ersätze  des  Verbrauchten  wachsen 
können  (Selbstwachstum),  ferner  7.  aus  hauptsächlich  in  ihnen 
liegenden  Ursachen  sowohl  sich  zu  bewegen  ^)  (Selbstbewegung, 
Reflexbewegung)  als  auch  8.  sich  zu  teilen  (Selbstteilung, 
Selbstvermehrung)  vermögen  und  dabei  9.  ihre  Eigenschaften 
vollkommen  auf  die  Teilungsprodukte  übertragen  (Vererbung). 
Es  erübrigt  noch  zu  betonen,  daß  alle  diese  lange  bekannten 
Leistungen  zusammengehören,  und  daß  sie  ihrer  besonderen 
Art  nach  wesentlich  in  den  Lebewesen  selber  bestimmt,  „deter- 
miniert“ sind,  wenn  auch  ihre  „Vollziehung“  vielfach  von 
äußeren  Faktoren  abhängig  ist  und  die  Leistungen  ihrer  Art 
nach  etwas  durch  äußere  Einwirkungen  modifiziert  werden 
können.  Ihre  Gesamtheit  bewirkt  das  Besondere  der  Lebe- 
wesen und  zugleich  die  hochgradige  Selbsterhaltungsfähigkeit. 
Die  Lebewesen  besorgen  in  der  Hauptsache  alles  zur  Her- 
stellung und  Erhaltung  ihrer  Eigenart  und,  bei  Gegenwart  von 
Nahrung,  das  zur  Forterhaltung  ihrer  Existenz  Nötige  selber. 
Gebilde  mit  den  bisher  bezeichneten  Leistungen  könnte  man 
wohl  schon  als  Lebewesen  auffassen.  Aber  in  Wirklichkeit 
haben  alle,  auch  die  niedersten,  einfachsten  Lebewesen,  noch 
ein  wesentliches  Vermögen:  10.  die  Selbstregulation  in  der 
Ausübung  aller  Einzelleistungen.  Je  mehr  ihnen  z.  B.  die 
Nahrung  fehlt,  um  so  mehr  geschieht,  daß  sie  solche  erlangen®); 
ist  eine  gewisse  Menge  aufgenommen,  so  wird  die  Aufnahme- 
fähigkeit vermindert,  je  mehr  fremde  Stoffe  gebildet  worden 
sind,  um  so  mehr  geschieht,  sie  alle  auszuscheiden  usw.“ 

assimilterenden  Organismus.  Solche  katalytischen  und  rekonstruktiven 
Prozesse  sind  in  der  anorganischen  Natur  ebenso  allgemein  verbreitet,  wie 
in  der  organischen  und  organisierten.  (M.  K.) 

>)  Wachstum  ist  nicht  immer  eine  „Überkompensation  im  Ersätze  des 
Verbrauchten“,  da  Wachstum  auch  ohne  jeglichen  Verbrauch  stattfinden 
kann  und  dann  sogar  schneller  vor  sich  geht.  Wachstum  ist  nicht  durch 
Verbrauch  bedingt.  (M.  K.) 

®)  Höhere  vielzellige  Pflanzen  (Metaphyten)  zeigen  keine  „Selbstbe- 
wegung“. (M.  K.) 

»)  Ich  dächte:  „Fehlt  die  Nahrung,“  so  stirbt  man  Hungers.  (M.  K.) 
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Ein  Kristall  zeigt  genau  alle  dieselben  zehn  „Leistungen“. 
So  nimmt  ein  Chromalaunkristall  aus  der  konzentrierten  Mutter- 
lauge „selbst“  Molekeln  auf  (1.  „Selbstaufnahme“)  und  zwar 
sogar  chemisch  „fremdbeschaffener“  Substanzen,  falls  letztere 
nur  alle  Elemente  des  Isomorphismus  besitzen,  d.  h.  gleiche 
kristallographische  Stammform,  gleiche  Spaltungsrichtungen 
und  gleiches  stöchiometrisches  Verhalten  zeigen.  Derselbe 
Kristall  nimmt  aus  einer  Chromalaun-  und  Chlorzinklösung 
bloß  Chromalaunmolekeln  auf,  nicht  aber  Chlorzinkmolekeln. 
Das  ist  in  bezug  auf  das  Chromalaun-  und  Chlorzinkgemisch 
ein  Assimilationsprozeß  seitens  des  Chromalaunkristalles  es 
ist  die  (2.)  „Selbstassimilation“  der  Organismendefinition  von 
Herrn  Geh.  Rat  Prof.  Dr.  W.  Roux.  Die  dritte  „Leistung“ 
— (3.)  Dissimilation^)  — , welche  durch  Energieverbrauch  be- 
dingt wird,  ist,  wie  Herr  Geh.  Rat  Prof.  Dr.  Roux  treffend 
bemerkt,  „bei  niederen  Organismen  kein  selbständiger  und 
kontinuierlicher  Prozeß“^). 

Also  ist  sie  auch  nicht  ein  wesentliches  Merkmal  eines 
Organismus  überhaupt,  sondern  nur  ein  Merkmal  gewisser 
höherer  Organismen  („Warmblüter“).  Aber  die  Dissimilation 
durch  Energieverbrauch  kommt  nicht  minder  bei  den  anor- 
ganischen Stoffen  vor.  Wenn  salpetersaures  Silber,  Brom- 
oder Chlorsilber  sich  färben,  also  in  Metall  und  Salpetersäure 
resp.  Brom  und  Chlor  sich  spalten  nach  der  Entziehung  (Neu- 
tralisation) der  sie  in  den  betreffenden  Verbindungen  haltenden 
Energie  (elektrische  Ladung  ihrer  Ionen),  durch  das  Licht, 
Kathoden-  oder  Radiumstrahlen,  so  ist  das  ein  Dissimilations- 
prozeß ^). 

Noch  schöner  sehen  wir  diesen  Prozeß  beim  Radium,  das 
sich  in  die  verschiedenen  Emanationsprodukte  („Metabolon“ 


‘)  Ferner  sei  hier  noch  an  die  sogenannten  Pseu dom orphosen  bei 
natürlichen  Kristallen  (Erzen)  erinnert,  wo  die  eine  Substanz  eine  andere 
in  einer  Kristallverbindung  ersetzt  (Assimilation).  Die  frühere  (energie- 
armere) Substanz  wird  also  von  der  neuen  (energiereicheren)  verdrängt 
und  scheidet  sich  aus  dem  Erz  (Kristallverbindungen)  aus,  genau  so,  wie 
in  einem  Organismus  die  neu  (aus  der  Nahrung)  aufgenommenen  stärker 
geladenen  Ionen  die  schwächer  geladenen  Ionen  des  Organismus  verdrängen 
und  sie  zum  Ausscheiden  zwingen.  Wenn  wir  diese  Prozesse  bei  den 
Organismen  „Dissimilation“  und  „Selbstausscheidung“  nennen,  so  müssen 
oder  können  wir  es  bei  den  Kristallen  (Erzen)  auch  tun. 

*)  1.  c.  Anmerkung  1. 
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Rutherfords  und  Soddys^))  bis  zum  Helium,  vielleicht  bis 
zum  Urstoff  (Äther  M.  K.,  „Protyl“  Rutherfords)  dissimiliert. 
Dieser  Prozeß  ist  gewiß  durch  Energieverbrauch  bewirkt,  da 
bei  dieser  Dissimilation  Energie  (Licht,  Wärme,  Elektrizität, 
Magnetismus)  frei  wird,  also  Ätherwellen,  Ätherströme,  Äther- 
wirbel erzeugt  werden,  genau  so,  wie  bei  dem  Dissimilations- 
prozeß der  Organismen. 

4.  „Selbstausscheidung  des  Veränderten“  finden  wir  beim 
eben  erwähnten  Radium  (Emanation).  Das  Auskristallisieren 
des  Salzes  beim  Gefrieren  des  Wassers  einer  Salzlösung  ist 
eine  „Selbstausscheidung“.  Ebenso  beruhen  alle  chemischen 
Reaktionen  darauf.  So  ist  die  Fällung  einer  gelösten  Substanz 
bei  einer  chemischen  Reaktion  nichts  anderes,  als  „Selbstaus- 
scheidung des  Veränderten“^). 

5.  „Selbstersatz“  zeigt  sich  an  einem  Alaunkristalle,  dem 
man  alle  Ecken  und  Kanten  abgeschnitten,  ebenso,  wie  bei  den 
Organismen.  Hängt  man  den  abgerundeten  Kalialaunkristall  in 
eine  Kalialaunlösung,  so  bilden  sich  die  abgeschnittenen  Ecken 
und  Kanten  wieder:  wir  erhalten  einen  normalen  Oktaeder^). 
Die  Kristallform  erhält  sich  durch  „Selbstaufnahme“  und  „Selbst- 
assimilation“ von  Molekeln,  „ganz  oder  fast  ganz  unverändert“. 

6.  Wachstum,  als  Volumzunahme,  ist  eine  aus  dem  Er- 
nährungsprozeß („Selbstaufnahme“,  „Selbstassimilation“)  re- 
sultierende Erscheinung  und  nicht  ein  selbständiger  (unab- 
hängiger) Prozeß.  Das  Wachstum  zeigt  dem  Auge  an,  daß 
„Selbstaufnahme“  und  „Selbstassimilation“  stattgefunden  haben. 
Wachstum  (Volumzunahme)  zeigt  sich  auch  bei  Kristallen: 
kleine  Kristalle  nehmen  in  der  Mutterlauge  an  Volum  zu.  Die 
Kristalle,  sagt  man  gewöhnlich,  wachsen  durch  Apposition^) 
von  Molekeln,  die  Organismen  durch  „Intussuszeption“  (Stoff- 

*)  Frederick  Soddy,  Entwickelung  der  Materie.  Leipzig,  Ambr. 
Barth.  1904.  S.  18. 

*)  Bei  den  Umwandlungspseudomorphosen  der  Mineralien  werden 
nicht  nur  chemisch  „fremdbeschaffene“  Stoffe  aufgenommen  (Assimilation), 
sondern  auch  Stoffe  abgegeben  („Selbstausscheidung“),  wie  z.  B.  bei  der 
Umwandlung  von  Eisenkies  (FeS^)  in  Brauneisenstein  (2Fe,Os3HaO)  oder 
von  Olivin  (Mg,  Fe)  2SiOi  in  Serpentin  (HiMggSiaOs). 

®)  A.  Räuber,  Die  Regeneration  der  Kristalle.  Eine  morphologische 
Studie.  2.  Heft,  1895—1901.  Leipzig,  Georg  Thieme. 

*)  Wenn  die  Protomyxa  aurantiaca  (Sporen)  durch  Verschmelzung 
(E.  Haeckel,  Nat.  Schöpfungsgeschichte.  Erklärung  zu  Taf.  I)  mehrerer 
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aufnahme  innerhalb  des  Gebildes).  Aber  Apposition  (Anlage- 
rung von  außen)  geschieht  durch  dieselbe  lonenenergie,  nach 
denselben  Gesetzen  und  nach  demselben  Modus,  wie  Intussus- 
zeption,  nur  können  bei  harten  Kristallen  die  angezogenen 
Molekeln  nicht  ins  Innere  gelangen;  sie  müssen  sich  daher 
außen  anlagern ^).  Bei  flüssigen  Kristallen*)  jedoch  wandern 
die  Molekeln  auch  von  der  Peripherie  zum  Zentrum.  Die  Appo- 
sition und  Intussuszeption  sind  identische  Vorgänge,  deren 
Unterschied  nur  durch  den  Aggregatzustand  des  aufnehmenden 
(wachsenden)  Körpers  bedingt  ist.  Es  ist  daher  im  Grunde 
einerlei,  ob  die  neuangezogenen  Molekeln  und  Molekelgruppen 
an  Peripherie-  oder  zentriewärts  gelegene  Molekeln  sich  an- 
schließen, denn  „was  da  drinn  ist,  das  ist  auch  außen“  (Goethe), 
nämlich,  ebendieselben  Molekeln  und  Molekelgruppen. 

Da  die  Organismen  aus  flüssigen  Stoffen  bestehen,  so 
können  die  bei  der  Ernährung  angezogenen  Molekeln  weiter 
nach  innen  wandern.  Folglich:  der  Vorgang  beim  Wachstum 
der  Kristalle  (Anorgane)  und  Organismen  ist  vollkommen 
identisch  und  erscheint  bloß  wegen  des  verschiedenen  Aggre- 
gatzustandes, der  bei  den  Organismen  flüssig,  bei  den  Kristallen 
gewöhnlich  fest  ist,  modifiziert:  Apposition  bei  festen  Kristallen, 
Intussuszeption  bei  flüssigen  Kristallen  und  Organismen. 

Sporen  in  ein  größeres  Gebilde  wächst,  so  ist  das  wahrlich  nicht  Intus- 
suszeptions-,  sondern  Appositionsvorgang.  Also  auch  Organismen  wachsen 
durch  Apposition.  — Ferner  wächst  der  Kernkörper  eines  Zellkerns  durch 
„Ansammeln  von  Nucleingranula“,  was  wiederum  „Appositionsprozeß“  ist. 
Vergl.  W.  Flemming,  Zellsubstanz,  Kern-  und  Zellteilung.  Leipzig,  1882, 
und  Jon.  G.  Lache,  „Sur  la  nucleine  de  la  cellule  nerveuse.“  Soc.  de 
Biol.  T.  60,  N.  1,  1906,  S.  30:  „le  nucleole  du  neurone  a la  fonction  de 
ramasser  les  grains  de  nucleine  libres,  qui  sont  autour  de  lui“. 

‘)  Die  Studien  über  Moneren  von  E.  Haeckel  gelangten  in  meine 
Hände,  nachdem  das  Manuskript  bereits  beendigt  war,  da  das  Werk  völlig 
vergriffen  ist,  und  es  mir  nicht  gelang,  es  früher  zu  besitzen.  Wie  war 
ich  angenehm  überrascht,  viele  von  mir  hier  entwickelte  Gedanken  in 
E.  Haeckels  Werke  (schon  1870)  klar  ausgedrückt  zu  finden.  So  fand 
ich  über  das  Wachstum  der  Kristalle  und  Organismen  folgendes:  daß 

das  Wachstum  des  anorganischen  Kristalles  durch  Apposition  von  außen, 
das  Wachstum  des  organischen  Moneres  durch  Intussuszeption  nach  innen 
geschieht,  ist  einfach  durch  den  festen  Aggregatzustand  des  ersteren, 
durch  den  festflüssigen  Zustand  des  letzteren  bedingt“.  S.  179. 

*)  O.  Lehmann,  Flüssige  Kristalle  sowie  Plastizität  von  Kristallen 
im  allgemeinen,  molekulare  Umlagerungen  und  Aggregatzustandsänderungen. 
Leipzig.  1904. 
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Verfolgen  wir  anderseits  den  Wachstumsvorgang  eines 
tierischen  Organismus  vom  Ei  an,  so  sehen  wir,  daß  bei  den 
Organismen  sogar  genau  dieselbe  Apposition  beim  Wachstum 
stattfindet,  wie  bei  den  Kristallen.  Den  ersten  Schritt  zum 
Wachstum  macht  das  reife  unbefruchtete  Ei  durch  die  Aufnahme 
der  Spermie:  der  Spermakern  „legt  sich  an  den  Eikern  und 
verschmilzt  mit  ihm  zum  Furchungskern“.  Der  letztere  ist 
doppelt  so  groß,  als  der  Eikern,  der  also  durch  die  Anlage- 
rung (Apposition)  des  Spermakerns  an  ihn  gewachsen  ist.  Der 
erste  Schritt  des  Wachstums  im  Ei  (Organismus)  vollzieht  sich 
folglich  durch  Apposition. 

Die  Chromosomen  des  Spermakerns  kopulieren  sich  mit 
denjenigen  des  Eikerns,  d.  h.  je  ein  männliches  Chromosom 
lagert  sich  an  je  ein  weibliches:  das  ist  „Apposition  der 
Chromosomen“  ^).  Jedes  dieser  vereinigten  Chromosomen  zieht 
elektrisch  entgegengesetzt  geladene  Colloidgranula  aus  dem 
Cytoplasma  an,  wodurch  die  Zahl  der  Chromosomen  sich  ver- 
doppelt (Bildung  von  Racemkörpern).  Also  auch  der  zweite 
Schritt  des  Wachstums  vollzieht  sich  nach  dem  Modus  der 
Apposition.  Die  ferneren  Vorgänge  beim  Wachstum  sind  nichts 
weiter  als  die  Wiederholung  der  Chromosomenverdoppelung 
(Racemisierung)  mit  der  darauffolgenden  Teilung.  Folglich 
auch  ferner  geschieht  Wachstum  durch  „Apposition“^). 

7.  „Selbstbewegung.“  Auch  die  Kristalle  und  mineralischen 
Colloidgranula  besitzen  Bewegung,  die  „aus  hauptsächlich  in 
ihnen  liegenden  Ursachen“  entsteht.  Ich  erinnere  hier  an  die 
Brownsche”)  Molekularbewegung,  welche  durch  die  den 
Molekeln  (amikroskopische  Kristalle)  innewohnende  Energie 


')  M.  Kuckuck,  Über  die  Ursache  der  Reifeteilungen  und  den  Charakter 
der  Polkörper.  Anat.  Anz.  Bd.  XXIX,  N.  13  und  14.  1906.  S.  349—350. 

“)  Der  Begriff  und  das  Wort:  „Intussuszeption“  haben  sich  nur  aus 
menschlich-subjektiver  Anschauung  ausbilden  können.  Wir  bezeichnen  die 
uns  und  der  Peripherie  näher  liegenden  Substanzteile  als  „äußere“,  und 
die  von  uns  entfernter  zentriwärts  liegenden,  als  „innere“.  Wenn  sich 
dann  ein  Körper  an  die  zentralen,  sogenannten  „inneren“  Substanzteile  an- 
lagert (apponiert),  so  ist  dieser  Vorgang  nach  unserem  Begriff  „Intussus- 
zeption“. Wenn  ein  Körper  aber  sich  an  die  peripheren,  sogenannten 
„äußeren“  Substanzteile  anlagert  (apponiert),  so  nennen  wir  das  „Appo- 
sition“. Beides  ist  aber  ein  und  dasselbe. 

»)  R.  Brown,  Edinb.  Phil.  Journ.,  5.  358  (1828).  Phil.  Mag.  4.  101 
(1828);  6.  161  (1829).  Edinb.  Phil.  Journ.  8.  41  (1830). 


10 


I.  Abschnitt. 


(elektrische  Ladung  ihrer  Ionen)  und  die  Beziehung  zum 
Lösungsmittel  bewirkt  wird.  Ferner  seien  das  Schaumsche^) 
Phänomen  und  die  Bewegungen  der  Colloi'dgranula,  die  Herr 
Dr.  Zsigmondj?  beschreibt "),  erwähnt.  Herr  Zsigmondp 
sagt:  „sie  (die  Bewegung  der  Goldteilchen)  dauert  an  Stunden, 
Wochen,  Monate  und,  wenn  die  Flüssigkeit  haltbar  ist,  selbst 
Jahre  — ein  Abnehmen  der  Lebhaftigkeit  der  Bewegung  mit  der 
Zeit  wurde  wahrgenommen,  wahrscheinlich  in  Zusammenhang 
mit  der  beginnenden  Coagulation  der  betreffenden  Lösungen“. 

Die  Selbstbewegung  bei  den  Anorganen  ist  von  der  Elek- 
trizität ihrer  Substanzteilchen  (Ionen)  abhängig:  die  gleich- 
namig geladenen  Teilchen  stoßen  einander  ab,  die  ungleich- 
namig geladenen  ziehen  einander  an.  Die  Ionen  fester  Stoffe 
treten  auch  mit  den  Ionen  der  Lösungsflüssigkeit  in  Wechsel- 
wirkung ®). 

Daraus  resultiert  bei  Anorganen  die  Bewegung  der  festen 
Teilchen  in  der  Flüssigkeit  und  bei  Organismen  die  Bewegung 
der  Protoplasmabestandteile  ^).  Letzterer  Umstand  nebst  fernen 


0 K.  Schaum  beobachtete,  daß  zahlreiche  Stoffe,  auf  eine  unter 
verdünnter  Schwefelsäure  befindliche  Quecksilberoberfläche  gebracht,  sehr 
merkwürdige  Bewegungserscheinungen  zeigen.  Besonders  deutlich  ist 
dieses  Phänomen  an  Kristallen  von  Kaliumpermanganat  und  Kaliumbichromat 
zu  sehen,  deren  anfangs  gradlinige  bezw.  zickzackartige  Bewegungen 
schließlich  in  sehr  schnelle  Rotationen  um  eine  vertikale  Achse  übergehen.  — 
(Physikal.  Zeitschr.  I.  5.  1899).  Zitiert  nach  Zeitschr.  f.  Elektrochemie. 
Bd.  12,  S.  257.  1906. 

**)  R.  Zsigmondy,  Zur  Kenntnis  derColloide.  1906.  Jena,  G.  Fischer. 
S.  107,  109.  — Vergl.  ferner:  „The  Svedberg:  Über  die  Eigenbewegung 
der  Teilchen  in  colloidalen  Lösungen.“  Zeitschr.  f.  Elektrochemie  Bd.  12, 
N.  47,  S.  853—860:  „Es  ist  also  recht  wahrscheinlich,  daß  die  Eigen- 
bewegung der  Colloidteilchen  in  der  Tat  als  eine  Äußerung  der  allge- 
meinen Molekularbewegung  der  Materie  zu  betrachten  ist.“  (S.  859.)  — 
[24.  Oktober  1906.] 

*)  P.  Waiden,  Über  organische  Lösungs-  und  lonisierungsmittel. 
V.  Teil  „Lösungsvermögen“.  Zeitschr.  f.  physikal.  Chemie  Bd.  55,  Heft  6, 
S.  690,  691,  692.  lonenspaltung.  Assoziation  bezw.  Molekularverbindungen. 
S.  686.  „Die  chemischen  Prozesse,  welche  beim  Lösen  stattfinden  und 
sowohl  den  gelösten  Stoff,  als  auch  das  Lösungsmittel  berühren,  können 
wesentlich  in  folgendem  bestehen:  a)  in  einer  Depolymerisation  der  Mole- 
keln, b)  in  einer  elektrolytischen  Dissoziation  (lonenspaltung),  c)  in  einer 
Assoziation  der  gelösten  und  lösenden  (polymeren  und  depolymerisierten) 
Molekeln  bezw.  Ionen.“ 

*)  Herr  Prof.  W.  Ostwald  hält  die  Plasmabewegungen  für  Resultate 
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physikalischen  Prozessen,  wie  die  Änderung  der  Oberflächen- 
spannung des  Protoplasma,  Adhäsion,  innerer  Saftdruck,  Saft- 
strömung usw.,  ist  die  Ursache  der  „Selbstbewegung“  der  Or- 
ganismen^). Also  die  Anorganen  (Kristalloide,  anorganische 
Colloide)  besitzen  ebenso  wie  die  Organismen  „Selbstbe- 
wegung“. 

8.  „Selbstteilung“  beruht  auf  Trennung  neutraler  (neutra- 
lisierter) oder  gleichnamig  geladener  Ionen.  Haben  solche 
Ionen  nun  die  Größe  einfacher  gleichartiger  und  gleichwertiger 
(meist  depolymerisierter)  Molekeln,  wie  bei  den  Kristalloiden, 
so  haben  wir  eine  Teilungserscheinung  der  unorganisierten 
Körper  vor  uns.  Ein  solcher  Teilungsvorgang  ist  z.  B.  die 
Lösung  eines  Salzes  in  Wasser,  wo  die  gleichnamig  geladenen 
Molekeln  einander  abstoßen,  da  Lösung  nichts  anderes,  als 
Molekeltrennung  resp.  Assoziation  der  Molekeln  des  Sichlösen- 
den  mit  denen  des  Lösungsmittels  ist.  Sind  die  Ionen  sehr 
kompliziert  und  groß,  wie  bei  den  Eiweißsubstanzen  und  Kohlen- 
hydraten — z.  B.  Protoplasmaionen,  d.  h.  Protoplasmagranula, 
Protoplasmagranulagruppen  (Zellkern,  Cytoplasma)  — , so  haben 
wir  eine  „Selbstteilung“,  wie  sie  bekanntlich  bei  Organismen 
vorkommt  (Segmentation,  Fortpflanzung),  vor  uns.  Der  Unter- 
schied zwischen  beiden  Teilungsarten  besteht  in  dem  ver- 
schiedenen Größenverhältnis  der  Teilprodukte  zu  dem  „Sich- 
teilenden“. Der  Kristall  zerfällt  in  einem  Lösungsmittel  in  seine 
Molekeln,  deren  Summe  dem  ganzen  Kristall  gleich  ist;  die 
Teilprodukte  einer  Zelle  hingegen  bilden  ein  vielfaches  (das 
Doppelte)  der  Mutterzelle.  Dieser  Unterschied  kommt  dadurch 
zustande,  daß  die  Zelle,  als  lonenkomplex  betrachtet,  erst  dann 
sich  teilt,  nachdem  ihre  Masse  durch  Aufnahme  ungleichnamig 
geladener  Ionen  (Colloidgranula,  Salz-,  Wasser-  und  Gasmole- 
keln) neutralisiert  (racemisiert)  und  dadurch  auf  das  doppelte 
Volum  gebracht  worden  ist.  Erst  dann  sammeln  sich  die  Cyto- 
plasmamassen und  die  Chromosomen  um  die  elektrisch  stark 


chemischer  Prozesse  im  Protoplasma,  die  in  letzterem  durch  Energieum- 
satz bewirkt  werden  {nach  E.  Haeckel:  „Die  Lebenswunder“,  S.  300).  — 
Vergl.  ferner:  R.  S.  Lillie,  The  relation  of  ions  to  contractile  processes. 
Americ.  Journ.  of  physiol.,  Bd.  XVII,  S.  89—141.  Sept.  1906. 

»)  Dazu  kommen  selbstverständlich  noch  äußere  (außerhalb  des  Orga- 
nismus befindliche)  Umstände,  die  auf  den  Organismus  wirken  und  die 
„Selbstbewegung“  (Reflexbewegung)  bedingen  resp.  auslösen. 
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geladenen  Zentrosomen.  Die  resultierenden  Tochterzellen  werden 
daher  der  Mutterzelle  an  Größe  gleich  sein  müssen.  Die  Ur- 
sache der  Teilung  eines  Kristalls  in  seine  Molekeln  und  der 
Mutterzelle  (neutralisierter  Doppelion)  in  zwei  Tochterzellen 
(zwei  neutrale  Ionen)  ist  aber  im  Grunde  dieselbe,  nämlich:  Ab- 
stoßung gleichnamig  geladener,  resp.  Trennung  elektrisch  neu- 
traler (neutralisierter)  Ionen  ^).  Unorganisierte  Körper  (Kristalle) 
zeigen,  wie  wir  hieraus  entnehmen,  auch  „Selbstteilung‘‘. 

9.  „Vererbung“  ist  eine  von  der  „Selbstteilung“  abhängige 
Erscheinung^).  Wenn  ein  Körper  „sich  selbst“  teilt,  so  sind 
auch  die  Teile  dem  „Sich“  (Körper)  qualitativ  gleich.  Auch 
ein  Kristall  zerfällt  („teilt  sich“)  in  einem  Lösungsmittel  in 
qualitativ  gleiche  Teile,  da  letztere  (Molekeln)  vollkommen  die- 
selben chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  besitzen, 
wie  der  Kristall  selbst. 

Noch  schöner  zeigt  sich  die  Vererbung  bei  Mischkristallen 
(„Kristallbastarden“),  welche  immer  den  Habitus  des  in  der 
Mutterlauge  vorwiegenden  Salzes  zeigen,  genau  so,  wie  die 
Organismenbastarde  die  Merkmale  des  energiereicheren  (durch 
Energie  „dominierenden“)  Elters  zeigen.  Bei  der  Kreuzung 
organisierter  Individuen  vererbt  immer  das  energiereichere  In- 
dividuum seine  Eigenheiten  (auch  das  Geschlecht)  auf  den 
Nachkommen®);  bei  der  Bildung  von  Mischkristallen  ist  es 
ebenso  der  Fall.  Denn  wenn  in  einer  gesättigten  Lösung  60  % 
K2SO4  und  40®/o  K2Cr04  sich  befinden,  so  zeigen  die  sich 
ausscheidenden  Mischkristalle  den  Habitus  des  K2SO4.  Sind 


0 ln  jeder  der  zwei  Tochterzellen  (neutrale  Ionen)  wird  dann  wieder 
jedes  neutralisierte  Ion  (resp.  racemisiertes  Colloidgranulum,  racemisiertes 
Chromosoma)  durch  Wasser-  und  Sauerstoffaufnahme  in  zwei  freie  (ein 
negatives  und  ein  positives)  Ionen  zerlegt  (lonenspaltung),  worauf  wieder- 
um ein  jedes  von  diesen  freien  Ionen  sich  mit  einem  entgegengesetzt  ge- 
ladenen Ion  der  Nährsubstanz  verbindet  und  so  sich  abermals  neutralisiert 
(racemisiert).  Es  resultieren  so  aus  zwei  freien  (negativen  und  positiven) 
Ionen  je  zwei  neutralisierte  Ionen  resp.  zwei  Racemkomplexe,  was  zu 
einer  abermaligen  Trennung  dieser  neutralen  Ionen  (Racemkomplexe)  und 
damit  zur  Zellteilung  führt. 

“)  E.  Haeckel  sagt:  „Die  Vererbung  ist  eine  Teilerscheinung  der 
Fortpflanzung.“  Studien  über  Moneren.  Leipzig,  W.  Engelmann.  1870. 

S.  132. 

»)  M.  Kuckuck,  Sur  le  döterminisme  du  sexe.  Soc.  de  Biologie. 

T.  58,  N.  9,  S.  415.  1905.  Paris,  Masson  et  Cie. 
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aber  beide  Salze  zu  gleichen  Teilen  vorhanden,  so  sind  die 
Mischkristalle  klein  und  gemischter  Form^).  Beim  Vorwalten 
des  K2Cr04  (bei  60®/o  und  mehr)  weisen  jedoch  die  Misch- 
kristalle die  Form  und  die  Eigenheiten  des  K2Cr04  auf^). 
Also  das  in  der  Mischlösung  stärker  vertretene  Salz 
vererbt  seine  Eigenheiten  und  Merkmale  auf  den  „Nach- 
kommen“ (Mischkristall)  genau  nach  denselben  Ge- 
setzen, wie  die  Organismen,  bei  denen  die  durch  die 
Befruchtung  vereinigten  Geschlechtskerne  (Furchungs- 
kern) eine  colloidale  „Mischlösung“  vorstellen.  Also 
auch  Anorgane  (Kristalle)  zeigen  „Vererbung“. 

10.  „Selbstregulation“®),  wozu  Herr  Geh.  Rat  Prof.  Dr. 
W.  Roux  die  verminderte  Nahrungsaufnahmefähigkeit  bei  den 
Organismen  nach  einer  gewissen  aufgenommenen  Nahrungs- 
menge als  Beispiel  anführt,  kommt  ebenso  bei  Anorganen 
(Kristalloiden)  vor.  So  nimmt  bei  einer  Salzlösung  die  Fähig- 
keit, neue  Salzmolekeln  gelöst  aufzunehmen,  mit  der  Konzen- 
tration der  Lösung  ab.  Also  auch  bei  den  Anorganen  (Kristal- 
loiden)  gilt  der  Satz:  „ist  eine  gewisse  Menge  aufgenommen, 
so  wird  die  Aufnahmefähigkeit  vermindert“.  (W.  Roux,  1.  c. 
S.  2.)  Als  fernere  Tatsachen  der  „Selbstregulation“  bei  den 
Kristalloiden  seien  die  Experimente  von  H.  Przibram  er- 
wähnt^). Dieser  Autor  wies  nach,  daß  die  durch  Wasserzusatz 
experimentell  abgerundeten  Ecken  von  Hämoglobinkristallen  in 


>)  Vergl.  die  wahren  Hermaphrodite  des  Tierreichs,  Bienenzwitter  z.  B. 

®)  L.  Stibing,  „Mischkristalle  von  K^SO^  und  K,Cr04.“  Zeitschr. 
f.  Kristallogr.  Bd.  41,  S.  611—624.  1906. 

®)  Das  Wort  „Selbstregulation“  ist  ein  menschlich-subjektiver  Aus- 
druck und  begriffsverwandt  mit  „Zweckmäßigkeit“.  Beide  Vorstellungen 
haben  ihre  Wurzel  in  dem  „Vitalismus“.  Was  uns  als  „Selbstregulation“ 
erscheint,  ist  nichts  weiter,  als  durch  gegebene  Verhältnisse  hervorgerufene 
chemische  und  physikalische  Reaktionen  der  „lebendigen“  Substanz,  während 
das  Wort  „Selbstregulation“,  wie  es  hier  angewandt  ist,  einen  verborgenen 
Begriff  von  einer  geheimen,  eigentümlichen,  „regulierenden  Kraft“  in  sich 
schließt.  Für  die  Vitalisten  ist  diese  „geheime  Kraft“  die  „Lebenskraft“, 
für  die  Nichtvitalisten  stellt  sie  aber  chemische  und  physikalische  Energie- 
arten vor.  Der  Ausdruck  „Selbstregulation“  muß  notgedrungen  durch  phy- 
sikalische und  chemische  Ausdrücke  ersetzt  werden,  was  allerdings  erst  dann 
möglich  wird,  wenn  der  Prozeß  der  „Selbstregulation“  in  die  ihn  zusammen- 
setzenden chemischen  und  physikalischen  Prozesse  aufgelöst  sein  wird. 

*)  H.  Przibram,  Formenregulation  verletzter  Kristalle.  Zeitschr.  f. 
Kristallogr.  Bd.  39.  1904. 
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der  Mutterlauge  bald  regeneriert  werden,  ohne  daß  die  Kristalle 
an  anderen  als  den  Verletzungsstellen  zunehmen.  Derselbe 
Autor  sah  an  einem  verletzten  Kalialaunkristall,  daß  die  Re- 
stitution der  Kristallform  durch  Ablösung  von  Teilchen  der 
unverletzten  Kristallfläche  und  Ablagerung  auf  die  verletzte 
Stelle  erfolgte.  Herr  Geh.  Rat  Prof.  Dr,  W.  Roux  — (nach 
einer  brieflichen  Mitteilung  — hat  auch  diese  Phänomene  als 
eine  „Art  einfachster  mechanischer  Selbstregulation“  genannt 
und  glaubt,  daß  letztere  „für  die  Beurteilung  der  organischen 
Selbstregulation  ebenso  wichtig  werden  kann,  wie  das  Kristall- 
wachstum für  das  Organismen  Wachstum,  oder  noch  wichtiger“^). 
Also  selbst  anorganische  Körper  (Kristalle)  zeigen  die  zehn 
von  Herrn  Geh.  Rat  Prof.  Dr,  W.  Roux  als  „Leistungen  der 
Lebewesen“  bezeichneten  Eigentümlichkeiten,  während  ander- 
seits bei  vielen  Organismen  mehrere  dieser  „Leistungen“  fehlen 
können.  Den  kernlosen  roten  Blutkörperchen  z.  B,,  soviel  bis 
jetzt  bekannt,  fehlt  die  aktive  Bewegung,  das  Wachstum,  die 
Fortpflanzung  und  damit  auch  die  Vererbung.  Den  unbefruch- 
teten reifen  weiblichen  Geschlechtszellen  geht  (mit  geringen 
Ausnahmen)  die  aktive  Bewegung,  das  Wachstum  und  die  Teilung 
ab.  Die  reifen  männnlichen  Geschlechtszellen  zeigen  weder 
Wachstum  noch  Teilung.  Alles  das  sind  aber  Organismen. 

Die  von  Herrn  Geh.  Rat  Prof.  Dr.  W.  Roux  aufgestellten 
zehn  „Leistungen  der  Lebewesen“  sind  daher  keine 
Lfnterscheidungsmerkmale  der  Organismen  von  An- 
organen (unorganisierten  Körpern),  da  sie  ebenso  bei 
diesen  wie  jenen  alle  Vorkommen  oder  teils  fehlen 
können,  abgesehen  davon,  daß  die  „Leistungen“  sowohl  bei 
Organismen  wie  bei  unorganisierten  Substanzen  durch  die- 
selbe Energieart  (lonenenergie)  bewirkt  werden  und  nach 
denselben  Gesetzen  sich  vollziehen^). 

Es  kann  auch  nicht  anders  sein,  da  die  Organismen  aus 

’)  An  Prof.  Dr,  Dietrich  Barfurth.  1896. 

*)  D.  Barfurth,  Regeneration  und  Involution.  Ergehn,  der  Anat. 
und  Entvvickelungsgeschichte.  Merkel  und  Bonnet,  Wiesbaden.  1896. 

*)  Man  kann  darum  folgende  Grundregel  der  Naturbeobachtung  auf- 
stellen: Was  das  Mikroskop  und  Ultramikroskop  nicht  mehr  sichtbar  machen 
können,  das  beobachte  man  mit  dem  unbewaffneten  Auge,  denn  die  Vor- 
gänge und  Erscheinungen  im  großen  sind  die  Wiederholung  der  Vorgänge 
und  Erscheinungen  im  kleinen,  und  die  Art  und  Form  der  ersteren  ist 
durch  die  Art  und  Form  der  letzteren  bedingt. 
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unorganisierten  (anorganischen  und  organischen)  Körpern  zu- 
sammengesetzt sind  und  sich  noch  fortwährend  zusammensetzen. 
Die  chemischen  Eigenschaften  („Leistungen“),  die  den  Grund- 
stoffen zukommen,  werden  wohl  auch  ihren  Verbindungen  (Or- 
ganismen) im  Grunde  zukommen  müssen  neben  den  Eigen- 
schaften, die  durch  die  chemische  Komposition  und  Konstitu- 
tion (Eiweiß,  Kohlenhydrate),  die  physikalische  Struktur  und  den 
physikalischen  Zustand  (Aggregatzustand,  Colloidnatur  usw.) 
und  die  morphologische  Form  des  Organismus  bedingt  wer- 
den^). — 

Außer  Herrn  Geh.  Rat  Prof.  Dr.  W.  Roux  seien  noch 
einige  Autoren  erwähnt,  welche  an  den  Organismen  spezifische, 
sie  von  den  Anorganen  trennende  „Leistungen“  unterschieden 
haben.  So  fordert  Herr  Prof.  Jacques  Loeb^)  von  Natur- 
objekten, wenn  sie  die  Bezeichnung  „Organismus“  erhalten 
sollen,  daß  sie  „automatische  Regulationsvorgänge  für  Selbst- 
erhaltung, Wachstum  und  Fortpflanzung“  aufweisen.  Der  letzt- 
genannte Autor  beschränkt  die  Zahl  der  ursprünglichen  „Orga- 
nismenleistungen“ also  bloß  auf  drei. 

. Noch  weiter  in  der  Einschränkung  der  Zahl  dieser  „Orga- 
nismenleistungen“ geht  Herr  Prof.  E.  HaeckeP),  wenn  er  bloß 

')  E.  Ha e ekel  sagt  hierüber  (1.  c.  S.  134,  Punkt  12):  „Die  sämtlichen 
Eigenschaften  der  Organismen  sind  demnach  in  letzter  Instanz  durch  die 
physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  des  Kohlenstoffs  und  der 
mit  ihm  verbundenen  übrigen  Elemente  ebenso  mit  Notwendigkeit  bedingt, 
wie  die  sämtlichen  Eigenschaften  jedes  Salzes  und  jeder  anorganischen 
Verbindung  durch  die  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  der 
sie  zusammensetzenden  Elemente  bedingt  sind.“  — Robert  Tigerstedt 
meint:  „Wenn  wir  möglichst  allgemein  die  Frage  aufwerfen  nach  dem 
größten  Fortschritt  der  Physiologie  während  des  19.  Jahrhunderts,  so  dürfte 
die  Antwort  kaum  anders  lauten  können,  als  daß  derselbe  in  der  Be- 
festigung der  Überzeugung  liegt,  daß  bei  den  Lebewesen  keine  prinzipiell 
anderen  Kräfte  walten,  als  innerhalb  der  toten  Natur.  Nur  hierdurch 
wurde  die  Physiologie  auf  den  festen  Boden  der  exakten  Naturforschung 
gestellt,  und  es  steht  außer  jedem  Zweifel,  daß  gerade  diese  Auffassung 
die  wesentliche  Ursache  der  großen  und  bedeutenden  Entwicklung  dar- 
stellt, welche  die  Physiologie  während  der  zweiten  Hälfte  des  letzten 
Jahrhunderts  durchgemacht  hat,  so  wie  daß  sie  auch  auf  die  gesamte  Bio- 
logie (einschließlich  der  Medizin)  in  hohem  Grade  fördernd  eingewirkt 
hat.“  (Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen.  Leipzig.  1902.) 

*)  Jacques  Loeb,  Vorlesungen  über  die  Dynamik  der  Lebenser- 
scheinungen. Leipzig.  Ambr.  Barth.  1906.  S.  312. 

®)E.  Haeckel,  Lebenswunder.  Stuttgart,  A.  Krönen  1904.  S.  149. 
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die  „Selbsterhaltung“  (Ernährung  M.  K.)  und  die  „Erhaltung 
der  Art“  (Fortpflanzung  M.  K.)  als  die  „einzigen  Lebenstätig- 
keiten“ der  primitiven  Protophyten  (Chroococcus,  Aphano- 
capsa  usw.)  bezeichnet. 

Auch  Goethe  unterschied  bei  den  Organismen  (Menschen) 
nur  zwei  Hauptleistungen  — die  Ernährung  und  die  Ver- 
mehrung ^).  Aber  selbst  diese  zwei  Hauptleistungen  sind  nicht 
beide  primärer  Natur.  Die  Ernährung  (Selbsterhaltung  Hckl.) 
allein  ist  eine  primäre,  selbständige  Leistung,  die  Fortpflanzung 
(Erhaltung  der  Art  Hckl.)  ist  schon  ein  sekundärer  durch  die 
Ernährung  bedingter,  also  von  ihr  abhängiger  Prozeß,  von 
anderen  „Organismenleistungen“  nicht  zu  reden. 

Es  gibt  beispielsweise  unter  verschiedenen  Arten  von 
Organismen,  selbst  unter  den  höchsten,  Individuen,  die  zu  ge- 
wissen Zeiten  oder  unter  gewissen  Umständen  keiner  Fort- 
pflanzung (Teilung,  Vermehrung)  fähig  sind^),  aber  organisierte 
Individuen  ohne  Ernährungsvermögen  sind  undenkbar. 

Die  Ernährung  besteht  in  Anziehung  kleinster  Substanz- 
teilchen (Nährsubstanzen)  aus  der  Umgebung  des  Organismus 
durch  die  Organismensubstanzteilchen  (Colloi'dgranula  des 
Protoplasma).  Die  Anziehung  wird  durch  die  elektrischen 
Ladungen  (lonenenergie)  der  Körpersubstanzteilchen  (Colloid- 
granula  und  Kristalloi’dionen  des  'Protoplasma)  bewirkt.  Die 
stärker  geladenen  freien  Ionen  der  Organismenkörpersubstanz 
(Protoplasma)  verdrängen  die  schwächer  geladenen  gleich- 
namigen Ionen  der  Nährsubstanz  aus  ihren  Verbindungen  (Ka- 
taljjse,  Enzym-  und  Fermentwirkung)  und  vereinigen  sich  mit 
den  auf  diese  Weise  befreiten,  entgegengesetzt  geladenen  (aber 
gleichartigen,  sozusagen  isomorphen)  Ionen  der  Nährsubstanz 
(Assimilation).  Anderseits  verdrängen  wieder  die  aufgenommenen 
stärker  geladenen  Ionen  der  Nährsubstanzen  die  mit  ihnen 

*)  Goethe,  Epigramme.  Venedig  1790.  „Warum  treibt  sich  das 
Volk  und  schreit?  Es  will  sich  ernähren,  Kinder  zeugen  und  die  nähren, 
so  gut  es  vermag.  Merke  dir,  Reisender,  das  und  tue  zu  Hause  des- 
gleichen: weiter  bringt  es  kein  Mensch,  stell  er  sich,  wie  er  auch  will.“ 

*)  Spirogyra,  Oedogonium  u.  a.  bleiben  steril  bei  ungehindertem 
Wachstum,  wenn  sie  in  Gewässern  leben,  die  reichlich  anorganische  Nähr- 
salze (Salpeter,  phosphorsauren  Kalk  usw.)  enthalten;  Maulesel  können 
sich  nicht  fortpflanzen,  ebenso  kastrierte  Tiere,  das  menschliche  Weib 
nach  dem  Klimakterium;  den  meisten  Raupen  der  Insekten  geht  die  Fort- 
pflanzungsfähigkeit ab  usw. 


2.  Die  Definition  des  Begriffes  „Organismus“. 


17 


gleichnamigen  (isomorphen),  schwächer  geladenen  Ionen  der 
Körpersubstanz  aus  ihren  Verbindungen  (Dissimilation,  Aus- 
scheidung) und  setzen  sich  an  deren  Stelle. 

Da  der  Organismus  aber  mehr  Ionen  aus  der  Nahrung 
aufnimmt,  als  er  aus  seiner  Körpersubstanz  ausscheidet,  so 
nimmt  er  an  Volum  zu  — er  wächst.  Die  Volumzunahme 
(Wachstum)  kann  aber  so  lange  fortschreiten,  als  noch  freie 
Ionen  in  der  Körpersubstanz  des  Organismus  vorhanden  sind. 
Mit  der  Neutralisation  aller  Ionen  steht  die  Ernährung  still,  und 
hört  das  Wachstum  auf.  Das  wäre  auch  das  Ende  (Tod)  des 
Organismus,  wenn  nun  nicht  die  Teilung  einträte,  die  wiederum 
freie  Ionen  schafft  und  so  den  Ernährungsprozeß  wieder  in 
Gang  bringt.  Es  wiederholen  sich  nun  dieselben  Prozesse  bei 
den  Tochterorganismen,  wie  vorher  bei  dem  Mutterorganismus: 
Ernährung  (mit  Katalyse,  Assimilation,  Dissimilation,  Aus- 
scheidung) und  das  daraus  resultierende  Wachstum,  welches 
zur  Teilung  (Fortpflanzung,  Vermehrung)  und  der  damit  zu- 
sammengehörenden Vererbung  führt. 

Die  Ernährungsfähigkeit  der  Organismen  ist  also 
die  einzige  primäre,  direkte  Ursache  der  „Selbstauf- 
nahme“, „Assimilation“,  „Dissimilation“,  „Selbstaus- 
scheidung“, des  „Selbstersatzes“,  des  „Selbstwachs- 
tums“, der  „Selbstteilung“  und  „Vererbung“,  welche 
nebst  „Selbstbewegung“  und  „Selbstregulation“  von  Herrn 
Geh.  Rat  Prof.  Dr.  W.  Roux  als  „Leistungen“  der  primitivsten 
Organismen  bezeichnet  werden.  Die  „Selbstregulation  in  der 
Ausübung  aller  Einzelleistungen“  ist  schon  in  der  „Selbstaus- 
scheidung“, dem  „Selbstersatze“  und  der  „Selbstteilung“  aus- 
gedrückt, sie  ist  daher  in  dieser  Reihe  der  „Organismen- 
leistungen“ eine  Wiederholung  dieser  „Leistungen“  unter  einer 
anderen  allgemeineren  Bezeichnung.  Die  „Selbstbewegung“ 
ist  in  erster  Linie  durch  die  Ernährungsfähigkeit  (lonenenergie 
des  Protoplasma)  bedingt,  da  ohne  Ernährungsfähigkeit  keine 
aktive  Bewegung(„Selbstbewegung“)denkbar  ist.  Als  sekundäre, 
die  aktive  Bewegung  auslösende  Momente  kommen  äußere 
Einwirkungen  chemischer  und  physikalischer  und  physikalisch- 
chemischer Natur  bei  der  Entstehung  der  „Selbstbewegung“ 
in  Betracht.  — Hieraus  folgt:  jeder  Naturkörper,  welcher 
Ernährungsfähigkeit  besitzt,  zeigt  (oder  kann  wenig- 
stens zeigen)  auch  die  anderen  acht  resp.  neun  von 

Kuckuck,  Lösung  des  Problems  der  Urzeugung.  2 
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I.  Abschnitt. 


Herrn  Geh.  Rat  Prof.  Dr.  W.  Roux  aufgestellten  „Orga- 
nismenleistungen“. 

Wenn  diese  zehn  „Leistungen“  die  Unterscheidungsmerk- 
male der  Organismen  von  den  Anorganen  bilden  sollen,  so 
wären  alle  Naturkörper,  welche  Affinität  zu  anderen  außer 
ihnen  befindlichen  Substanzen  (Ernährungsfähigkeit)  besitzen, 
Organismen,  und  es  gäbe  keine  Schranken  zwischen  anor- 
ganischen und  organisierten  Körpern  mehr,  was  in  der  Natur 
auch  tatsächlich  der  Fall  ist.  Wir  könnten  dann  nur  noch 
zwischen  Naturobjekten  mit  Ernährungsfähigkeit  (freie  Ionen 
besitzenden)  oder  „lebenden“  und  Naturobjekten  ohne  Ernäh- 
rungsfähigkeit (mit  neutralisierten  Ionen)  oder  „toten“  unter- 
scheiden, und  selbst  dieser  Unterschied  wäre  kein  absoluter, 
endgültiger,  da  die  freien  Ionen  einer  Substanz  sich  beständig 
mit  entgegengesetzt  geladenen  binden  (neutralisieren),  und 
umgekehrt,  gebundene  (neutralisierte)  Ionen  wiederum  gespalten 
(frei)  werden.  — Diesen  Kreislauf  des  Lebens  sehen  wir  unauf- 
hörlich in  der  Natur  sich  vollziehen,  wo  die  Pflanzen,  dauernd  in 
anorganische  Stoffe  gesenkt  — mit  den  Wurzeln  in  die  Erde,  mit 
dem  Stamm,  den  Ästen  und  Blättern  in  die  Luft  — , diese  anorga- 
nischen Stoffe  unmittelbar  in  organisierte  überführen,  um  nachher 
selbst  wieder  in  anorganische  Substanzen  sich  aufzulösen. 

Bis  heute  ist  aber  die  Vorstellung  von  einem  Organismus 
eine  viel  enger  begrenzte.  Wir  pflegen  nur  Naturobjekte  aus 
Protoplasma,  dieser  sogenannten  „lebendigen“  Substanz,  als 
Organismen  zu  bezeichnen,  und  kein  einziger  Körper  ist  nach 
unseren  heutigen  Begriffen  Organismus,  wenn  er  aus  einem 
anderen  Stoff  als  der  „lebenden“,  anorganische  und  organische 
Ionen  in  sich  schließenden  Eiweißsubstanz  besteht.  Nach  dieser 
Auffassung  muß  die  Definition  eines  Organismus  lauten:  „Orga- 
nismen sind  Naturobjekte,  die  aus  „Protoplasma“  bestehen“. 
Daraus  folgt,  daß  nicht  die  „Leistungen“,  sondern  die 
Körpersubstanz  und  deren  chemische  Komposition 
und  Konstitution  (Eiweiß,  Kohlehydrate,  Wasser,  Salze) 
und  physikalisch-chemischer  Zustand  (ionisierte  Col- 
loide,  Colloidgranula)  samt  der  durch  letzteren  Zu- 
stand bedingten  individuellen  Form  (Körperform)  einen 
Organismus  charakterisieren. 

Die  Substanz  aber,  woraus  alle  Organismen  überhaupt 
bestehen,  und  die  sich  bei  keinem  einzigen  unorganisierten 
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Körper  findet,  ist,  wie  gesagt,  das  Protoplasma.  Der  Begriff 
„Protoplasma“  ist  in  der  Biologie  vollkommen  eindeutig  und 
bestimmt,  was  seinen  physikalischen,  physikalisch-chemischen 
und,  in  gewissen  Grenzen,  chemischen  Zustand  anbelangt ^), 
wenigstens  ebenso  bestimmt,  wie  die  Begriffe  „Eiweiß  und 
„Kohlenhydrate“  in  der  Chemie,  trotzdem  das  Protoplasma 
eine  sehr  verschiedenartige  stoffliche  Zusammensetzung  (Kom- 
position) und  chemische  Konstitution  aufweisen  kann. 

Unter  Protoplasma  versteht  man  ausschließlich  „lebendige“ 
(organisierte)  Substanz,  d.  h.  Eiweiß-  und  Kohlenhydratver- 
bindungen resp.  -gemische,  welche  Salze  (in  colloidaler  Form 
als  Organosole  ^))  und  Wasser  in  sich  schließen  und  die  soge- 
nannten „Lebenserscheinungen“  aufzuweisen  vermögen. 

Daher  können  wir  mit  allem  Recht  kurz  die  Organismen 
als  Naturkörper  bezeichnen,  die  aus  „Protoplasma“ 
bestehen.  Durch  diese  Definition  sind  die  Organismen  voll- 
kommen von  unorganisierten  Körpern  (Anorganen)  geschieden. 

Um  aber  Organismen  willkürlich  hervorzubringen  (zu 
„konstruieren“),  genügt  uns  diese  Definition  noch  nicht.  Wir 
müssen  auch  wissen,  was  das  „Protoplasma“,  welches  aus  so- 
genannten „lebendigen“  (organisierten)  Eiweißsubstanzen  be- 
steht, vom  „toten“  Eiweiß  (organischer  Substanz)  unterscheidet. 

Das  Protoplasma  ist  seinem  Hauptbestandteil  nach  ein  stabi- 
les Hydrosol,  das  aus  ionisierten  (organisierten)  resp.  in  Ionen 
gespaltenen®)  Eiweiß  und  Kohlenhydratmolekeln  besteht.  Die 

')  Vergl.  J.  Loeb,  Dynamik  der  Lebenserscheinungen.  1906.  Ambr. 
Barth,  Leipzig.  S.  60.  „Der  Umstand,  daß  das  lebende  Material  unter 
dem  Mikroskope  überall  gemeinsame  Züge  zeigt,  hat  dazu  geführt,  es 
schlechthin  mit  demselben  Wort,  nämlich  „Protoplasma“  zu  bezeichnen.“ 

Ferner:  E.  Haeckel,  „Die  Lebenswunder“.  1904.  S.  142.  „Wir 
müssen  zunächst  darüber  klar  werden,  daß  Protoplasma  (in  der  all- 
gemeinsten hier  festgehaltenen  Bedeutung  — ) ein  chemischer  Begriff 
ist,  usw.“ 

Ferner:  R.  Neumeister,  „Betrachtungen  über  das  Wesen  der 
Lebenserscheinungen.  Ein  Beitrag  zum  Begriff  des  Protoplasma.“  Jena. 
1903.  S.  45.  „Das  Protoplasma  ist  für  uns  ein  chemischer  Begriff.“ 

*)  C.  Paal  und  Gustav  Kühn,  „Über  Organosole  und  Gele  des 
Chlornatriums.“  Chem.  Ber.  Bd.  39,  S.  2859—2862.  Sept.  1906;  und  S.  2863 
bis  2866,  „Über  Organosole  des  Bromnatriums.“ 

*)  Die  Ionen  im  Protoplasma  können  eine  sehr  verschiedene  Größe 
haben.  Teile  einer  Molekel  (in  Ionen  gespaltene  Molekeln)  — wie  z.  B. 
bei  den  Enzymen  — , ebenso  wie  ganze  Molekeln  und  Molekelgruppen 

2* * 
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1.  Abschnitt, 


„tote“  organische  Substanz  (Eiweiß,  Kohlenhydrate)  hingegen 
ist  ein  Colloi’d  (meist  Hydrogel),  das  aus  fast  nur  elektrisch 
neutralen  Molekeln  (neutralisierten  Ionen)  zusammengesetzt  ist. 
Das  Protoplasma  ist  daher  imstande  ungleichnamig  geladene 
Ionen  aufzunehmen,  gleichnamige  abzustoßen,  schwach  geladene 
Ionen  gegen  stärker  geladene  auszutauschen  und  dadurch  die- 
jenigen chemischen  und  physikalisch-chemischen  Reaktionen 
hervorzubringen,  deren  Gesamtheit  wir  als  „Lebensprozeß“ 
bezeichnen.  Die  physikalische  Seite  des  „Lebenspro- 
zesses“^)  besteht  daher  im  Grunde  in  lonengruppierung 
und  lonentrennung  resp.  lonenaustausch.  Die  che- 
mische Seite  des  „Lebensprozesses“  bilden  die  Reak- 
tionen (molekulare  Umlagerungen),  die  durch  diesen 
lonenaustausch  bewirkt  werden^).  Mit  der  Neutralisation 
des  größten  Teils  der  Ionen  sistiert  auch  der  „Lebensprozeß“, 
um  wieder  gleich  zu  beginnen,  sobald  durch  irgendeinen  Um- 
stand die  neutralisierten  (gebundenen)  Ionen  in  freie  überge- 
führt resp.  gespalten  worden  sind.  Dieses  kann  auf  verschiedene 
Art  geschehen,  so  z.  B.  schon  durch  bloße  Wasseraufnahme  ^) 


(Colloidgranula)  können  die  lonennatur  aufweisen.  So  ist  der  Zellkern 
(als  Ganzes)  im  Verhältnis  zum  Cytoplasma  (als  Ganzem)  ein  ungeheuer 
großer  (positiver)  Ion,  das  Cytoplasma  im  Verhältnis  zum  Kern  ein  noch 
größerer  (negativer)  Ion.  — 

Vergl,  auch:  A.  P.  Mathews,  „A  note  on  the  structure  of  the 
living  protoplasm  of  echinoderm  eggs“.  Biol.  Bull.  Bd.  XI,,  S.  141 — 145, 
Aug.  1906. 

*)  Daß  die  physikalischen  Phänomene  des  „Lebensprozesses“  durch 
die  lonenenergie  bewirkt  werden  (also  in  der  Hydrosolnatur  des  Proto- 
plasma ihren  Grund  haben),  beweisen  die  Experimente  von  G.  Bredig 
mit  Metallcolloiden,  die  auf  ebendieselbe  Art  und  durch  ebendieselben 
Stoffe  (CO,  HjS,  HCN,  CO„  I,  Br,  Anilin,  Kaliumchlorat,  arsenige  Säure, 
Amylnitrit)  vergiftet  werden  und  sich  von  der  Vergiftung  erholen,  wie  das 
Protoplasma  (Blut).  Anorganische  Fermente,  Dr.  G.  Bredig.  1901.  Engel- 
mann, Leipzig.  S.  85—86. 

®)  E.  Haeckel  sprach  schon  1869  diesen  Gedanken  aus,  indem  er 
die  „Lebenserscheinungen“  als  „auf  physikalisch-chemischen  Prozessen 
beruhend“  bezeichnet,  „auf  unendlich  feinen  und  verwickelten  Bewegungs- 
erscheinungen der  kleinsten  Teilchen,  welche  den  Körper  zusammensetzen“. 
(„Entwicklungsgang  und  Aufgabe  der  Zoologie“,  S.  XVll.  Leipzig, 
W.  Engelmann.) 

®)  Wasser  ist  im  Leben  der  Organismen,  neben  Licht  und  Sauerstoff, 
ein  Universal -lonisationsmittel.  Vergl.  auch  P.  Waiden,  Über  organische 
Lösungs-  und  lonisierungsmittel.  V.  Teil:  „Lösungsvermögen“.  Zeit- 
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(Hydrolyse,  Depolymerisation  der  Molekeln,  lonenspaltung), 
durch  Sauerstoffaufnahme,  ferner  durch  andere  stark  geladene 
freie  Ionen  (Fermente,  Enzyme),  durch  Licht,  Elektrizität 
(Kathodestrahlen,  stille  Entladungen)  und  ionisierende  Sub- 
stanzen, wie  Radium  und  Baryum  ^),  wahrscheinlich  auch  Tellur- 
und  Thorverbindungen  (letztere  als  Radiotellur  und  Radiothorium 
bezeichnet),  Nucleinnatrium  usw. 

Beim  normalen  gewöhnlichen  „Lebensprozeß“  kommen 
wahrscheinlich  bloß  die  Spaltungen  der  neutralisierten  Ionen  durch 
Wasser,  Wasserstoff,  Sauerstoff  (vielleicht  noch  andere  Kom- 
ponenten der  Luft),  Licht,  Elektrizität  und  durch  andere  stark 
geladene  Ionen  (Enzyme,  Fermente)  in  Betracht.  Nach  der 
Herstellung  freier  Ionen  verläuft  der  „Lebensprozeß“  ebenso 
wie  anfangs. 

Es  wiederholen  sich  also  die  physikalischen  Vorgänge  — 
lonengruppierung,  lonentrennung,  lonenaustausch,  lonenneutra- 
lisation  — und  die  daraus  resultierenden  chemischen  Reaktionen 
in  mehr  oder  weniger  derselben  Art,  wie  vordem.  Der 
„Lebensprozeß“  gewinnt  dadurch  die  Gestalt  einer  physikalisch- 
chemischen Reaktionskette,  deren  Glieder  gleichartig  (z.  B.  von 
Zellteilung  zu  Zellteilung)  oder  ungleichartig  sind  (Differen- 
tiation der  Keimblätter  in  Gewebe).  Der  Organismus  ist 
durch  Ionisation  anorganischer  (Salze,  Wasser  usw.) 
und  organischer  „toter“  Stoffe  (Eiweiß  und  Kohlen- 
hydrate) entstanden  und  wiederholt  noch  stets  diese 
seine  Entstehungsreaktion,  um  ferner  „lebendig“  (or- 
ganisiert, ionisiert)  zu  bleiben.  Dies  geschieht  durch  Ernäh- 
rung (Verdauung),  welche  nichts  anderes  als  Ionisation  (Organi- 
sation) nichtionisierter  (elektrisch  neutralisierter)  Substanzen  ist. 

Also  der  Ernährungsprozeß  ist  die  Wiederholung 


Schrift  f.  physikal.  Chemie,  Bd.  55,  Heft  6,  S.  686:  „Die  chemischen  Pro- 
zesse, welche  beim  Lösen  stattfinden,  bestehen  in  einer  Depolymerisation 
der  Molekeln,  in  einer  elektrolytischen  Dissoziation  (lonenspaltung),  in 
einer  Assoziation  der  gelösten  und  lösenden  Molekeln.“ 

‘)  Vergleiche:  Ch.  Richet,  „De  l’action  des  doses  minuscules  de 
substances  sur  la  fermentation  lactique.  II.  memoire.  Action  du  chlorure 
de  baryum.  Arch.  international  de  physiol.  1906,  Bd.  III,  S.  264.  — Richet 
berichtet,  daß  0,000000 1 g BaClj  in  einem  Liter  auf  die  Milchsäuregärung 
einen  deutlich  nachweisbaren  Einfluß  ausübt.  Richet  glaubt  den  Einfluß 
auf  Phänomene  elektrischer  Art  zurückführen  zu  müssen,  welche  der  Um- 
formung der  Moleküle  in  ihre  Ionen  zuzuschreiben  seien. 
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I.  Abschnitt. 


des  Entstehungsprozesses  der  Organismen  aus  unor- 
ganisierten, sogenannten  „toten“  (anorganischen  und 
organischen),  Substanzen.  — Wie  in  der  Entwicklungs- 
geschichte des  Individuums  die  geschichtliche  Entwicklung  der 
Art  sich  mehr  oder  minder  vollständig  abspiegelt  ^),  so  spiegelt 
sich  auch  in  dem  Lebens-,  besonders  in  dem  Ernährungsprozeß 
der  Organismen  ihr  Entstehungsprozeß  ab.  Das  biogenetische 
Grundgesetz  E.  Haeckels  hat  daher  Gültigkeit  nicht  bloß  für 
die  morphologischen,  sondern  auch  für  die  physiologischen 
Vorgänge  der  Entstehung,  Erhaltung  und  Entwicklung  der 
Organismen. 

Fassen  wir  alles  dies  zusammen,  so  ergibt  sich  daraus 
folgende  für  die  Konstruktion  von  Organismen  brauchbare 
Definition  eines  organisierten  Wesens,  nämlich:  Organismen 
sind  aus  ionisierten  (organisierten)  Eiweiß-,  Kohlen- 
hydrat-, Salz-*)  und  Gasmol ek einbestehende  Hydrosole, 
die  bei  gewissen  konstanten  Reaktionsbedingungen 
selbständig  dauernd®)  Reaktionsketten  liefern. 


3.  Die  Aufgabe  der  Konstruktion  von  Organismen. 

Aus  der  oben  gegebenen  Definition  des  Begriffes  „Orga- 
nismus“ ergibt  sich  die  Aufgabe  der  Konstruktion  (willkür- 
lichen Hervorbringung)  von  Organismen  von  selbst.  Sie  be- 
steht in  Ionisation^)  (Organisation)  organischer  Sub- 
stanzen („totes“  Eiweiß,  Kohlenhydrate,  mehrwertige 
Alkohole,  organische  Säuren)  in  Gegenwart  von  Elek- 
trolyten (anorganischen  Salzen),  Gasen  (Sauerstoff, 
Wasserstoff)  und  Wasser. 


')  Fr.  Müller,  Für  Darwin.  Leipzig,  1864. 

*“)  Die  Salze  resp.  mineralischen  Bestandteile  befinden  sich  im  Proto- 
plasma sehr  wahrscheinlich  im  Zustande  von  Organosolen.  Vergl.: 
Paal,  C.,  Über  colloidales  Chlornatrium.  Chem.  Ber.  XXXIX,  S.  1436 
bis  1441.  — (1906);  und  S.  2859—2862:  Die  Organosole  sind  Adsorptions- 
verbindungen von  colloidalen  Salzen  mit  organischer  Substanz. 

8)  D.  h.  so  lange,  wie  die  anfänglichen  Reaktionsbedingungen  mehr 
oder  weniger  unverändert  bleiben. 

♦)  Die  Ionisation  besteht  sowohl  in  lonenassoziation  des  ionisierenden 
Körpers  an  die  Molekeln  resp.  Molekelkomplexe  (ColloVdgranula)  des  zu 
ionisierenden  Stoffes,  wie  auch  in  der  lonenspaltung  des  letzteren.  Vergl. 
Zeitschr.  f.  Elektrochemie,  Bd.  12,  N.  33.  Lottermoser,  „Das  Verhalten 
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Die  Organisation,  d.  h.  die  Überführung  der  inerten  so- 
genannten „toten“  Eiweißkörper  in  „lebendige“^),  ist  daher  ein 
lonisationsprozeß,  also  ein  physikalisch-chemischer  Vorgang. 
Sollen  die  organischen  Substanzen  erst  aus  anorganischen 
Stoffen  hergestellt  werden,  so  gestaltet  sich  die  Aufgabe  der 
Organismenkonstruktion  in  einen  rein  chemischen  Prozeß,  dem 
der  physikalisch-chemische  Prozeß  zu  folgen  hat,  wie  die  Orga- 
nismenentstehung in  der  Natur  auch  tatsächlich  vor  sich  geht, 
wo  aus  anorganischen  Stoffen  organische  sich  bildeten  und 
bilden  2),  und  diese  letzteren  wiederum  organisiert  (ionisiert) 
wurden  und  werden.  Dies  ist  die  Archigonie  (E.  Haeckel), 
welche  sich  aus  den  beiden  Prozessen,  dem  rein  chemischen 


irreversibler  Hydrosoie  usw.“,  S.  629.  „In  ganz  ähnlicher  Weise  stellt 
sich  Zsigmondy  das  Zustandekommen  der  Ladung  der  Hydrosolteilchen 
durch  lonenassoziation  an  dieselben  vor,  und  in  einer  Abhandlung  macht 
Burton  eine  gleiche  Annahme.“  Vergleiche  ferner:  R.  Zsigmondy,  Zur 
Kenntnis  der  ColloTde.  Jena,  1905.  S.  108. 

Ferner  P.  Waiden,  Über  organ.  Lösungs-  und  lonisierungsmittel. 
V.  Teil.  Zeitschr.  f.  physik.  Chemie,  Bd.  55,  Heft  6,  S.  690—692.  „lonen- 
spaltung,  Assoziation  bezw.  Molekularverbindungen.“ 

>)  Das  Wort  „Organisation“  wird  hier  überall  in  diesem  Sinne  ge- 
braucht.“ (M.  K.) 

*)  Vergl.  Walter  Löb,  „Studien  über  die  chemische  Wirkung  d. 
stillen  elektr.  Entladung“.  Zeitschr.  f.  Elektrochemie,  Bd.  12,  N.  15,  1906, 
S.  291.  „Außer  der  reichlichen  Bildung  von  Formaldehyd  läßt  sich  in 
dieser  Kombination  (Kohlenoxyd,  HjO  und  H)  ein  zweites  Polymerisations- 
produkt aus  Kohlenoxyd  und  Wasserstoff,  der  Glykolaldehyd,  nachweisen. 
Die  Bildung  dieser  Substanz  ist  für  das  Assimilationsproblem  äußerst 
wichtig,  da  der  Glykolaldehyd  sehr  leicht  — schon  beim  Eindampfen  im 
Vakuum  — in  Zucker  übergeht. 

1.  CO,  + H,0  = CO  + H,  -f  O,.  4.  6 H,CO  = CgH^Oe. 

2.  H,  -f  CO  = H,CO.  5.  3 CH^OH  • CHO  = C.H^O* *. 

3.  2 (H,  + CO)  = CH,OH  • CHO.  ' 

Ferner:  Prof.  Delgado  Palacios,  Origenes  de  la  vida,  1905.  Cara- 
cas. (Venezuela).  Die  aus  CO, -|-H,0  entstandene  H,CO  wirkte  redu- 
zierend auf  die  aus  der  Luft  durch  elektrische  Entladungen  (Blitz,  stille 
Entladungen)  gebildete  Salpetersäure  ein.  Es  entstand  CHN,  dessen  Poly- 
mere und  Verbindungen  Eiweißsubstanzen  bildeten.  Adenin,  das  sich  in 
Zellen  keimender  Pflanzen  befindet,  hat  wirklich  die  Formel:  CjHjNs,  ist 
also  ein  Polymer  von  CHN. 

Betreffs  der  Bildung  der  salpetrigen  Säure,  Salpetersäure  und  deren 
Verbindungen  vergl.:  Berthelot,  „Recherches  sur  la  Synthese  directe  de 
l’acide  azotique  et  des  azotates  par  les  Elements,  ä la  temperature  ordi- 
naire.“  Compt.  Rend.  142,  S.  1367,  1906. 
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(Autogonie  E.  Haeckel)  und  dem  physikalisch-chemischen 
(Plasmogonie  E.  Haeckel)  zusammensetzt ^). 

Da  es  nun  ionisierende  Stoffe,  z.  B.  Radium,  Baryum, 
Nucleinnatrium  usw.  gibt,  wie  oben  bemerkt  wurde,  so  haben 
wir,  um  organische  Substanzen  zu  ionisieren  (organisiren),  die 
ersteren  Stoffe  mit  den  letzteren  in  Berührung  zu  bringen,  wo- 
durch die  organischen  Substanzen  in  organisierte  übergehen  *). 

Das  Resultat  davon  ist  ein  Organismus.  Je  nach  der  ver- 
schiedenen Qualität  (stofflichen  Zusammensetzung)  der  zu 
ionisierenden  (organisierenden)  organischen  Substanzen,  erhalten 
wir  auch  verschiedene  Organismen,  welche  neben  den  durch 
den  physikalisch-chemischen  Zustand  bedingten  Organismen- 
eigenheiten noch  die  chemischen  und  physikalischen  Eigenheiten 
ihres  Bildungsstoffes  besitzen.  Ionisiert  man  z.  B.  Gelatine, 
wie  Herr  John  Butler-Burke  (durch  Radiumsalze,  1905,  Mai), 
so  erhält  man  organisierte  (ionisierte)  Gelatine  oder  Gelatine- 
organismen. Diese  Organismen  besitzen  alle  chemischen  und 
physikalischen  Eigenschaften  der  Gelatine  plus  der  durch  Ioni- 
sation erworbenen  Eigenschaft,  nämlich  der  Fähigkeit,  ungleich- 
namig geladene  Ionen  anzuziehen  (lonengruppierung)  und 
gleichnamig  geladene  Ionen  abzustoßen  resp.  schwächer  ge- 
ladene durch  stärker  geladene  zu  ersetzen  (lonentrennung, 
lonenaustausch).  Diese  Organismen  schmolzen  daher  in  der 
Wärme  und  im  Wasser  wie  Gelatine,  wie  Herr  John  Butler- 


*)  Herr  Prof.  E.  Haeckel  versteht  unter  Autogonie  die  Entstehung 
der  ersten  „lebendigen“  Substanz  aus  anorganischen  „stickstoffhaltigen 
Kohlenstoffverbindungen“,  während  ich  hier  darunter  die  Entstehung  der 
inerten  organischen  — sogenannten  „toten“  (keine  Lebenserscheinungen 
zeigenden)  — Substanz  verstehe,  da  die  Fähigkeit  Lebensprozesse  zu 
vollführen  der  inerten  organischen  („toten“)  Substanz  erst  durch  die  Ioni- 
sation verliehen  wird.  Die  Ionisation  entspricht  aber  der  Plasmogonie 
E.  Haeckels  („Lebenswunder“  S.  407). 

®)  Herr  Geh.  Rat  Prof.  Dr.  W.  Roux  bemerkt  (1.  c.  S.  3)  — „außer- 
dem ist  es  wenig  wahrscheinlich,  daß  die  Mechanismen  dieser  beiden  so 
verschiedenartigen  organischen  Leistungen  der  Assimilation  und  der  Selbst- 
teilung auf  eine  so  einheitliche  Weise,  nämlich  durch  die  einheitliche 
Energie  des  Radiums  bewirkt  werden  könnten“.  Da  aber  die  Assimilation  auf 
lonengruppierung  resp.  lonenaustausch  und  die  Teilung  auf  lonentrennung 
(Abstoßen  gleichnamiger  Ionen  untereinander  resp.  Trennung  racemisierter 
Molekeln  und  Molekelgruppen)  beruht,  beide  Vorgänge  aber  durch  die 
Ionisation  ins  Leben  gerufen  werden,  so  ist  keine  andere  als  die  ioni- 
sierende Energie  des  Radiums  bezw.  Baryums  dazu  erforderlich.  (M.  K.) 
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Burke  und  Prof.  Sims  Woodhead  berichten.  — Herr  Prof. 
Raphael  Dubois  (Lyon)  ionisierte  (organisierte)  eine  salzige 
gelatinierte,  peptonhaltige  Fischabkochung  durch  RaBrg  und 
BaCla  und  erhielt  zellenförmige  Gebilde  ^)  (1904).  Diese  Zellen 
werden  sich  wohl  so,  wie  der  Fischbouillon,  woraus  sie  ent- 
standen waren,  der  Hitze  und  dem  Wasser  gegenüber  ver- 
halten haben,  wovon  Herr  R.  Dubois  aber  leider  nichts  mitteilt. 

Ich  habe  einen  Komplex  aus  10°/o  Gelatine,  1 ®/o  Pepton, 
1%  Glyzerin  und  V2  7o  Asparagin  in  3%ipm  sterilisiertem 
Meerwasser  durch  radioinaktives  BaC^  ionisiert,  wodurch  ich 
Gebilde  erhielt,  die  runden  tierischen  Zellen  vollkommen  ähn- 
lich sind.  Ferner  habe  ich  Fleischbouillon,  Ovalbumin  und 
Eidotter  (gelöst  in  Ätznatron  und  gekocht)  durch  BaClg  ioni- 
siert und  ebensolche,  tierischen  Zellen  ähnliche  Organismen 
erhalten.  Alle  die  von  mir  durch  BaClg,  sowohl  im  erwähnten 
Gelatinekomplex,  wie  auch  in  Ovalbumin  und  Vitellin  erhaltenen 
Gebilde  behielten  selbst  in  siedendem  Wasser  ihre  ursprüng- 
liche Zellform  bei. 

Aus  allen  diesen  Versuchen  sehen  wir,  daß  das  Proto- 
plasma eine  sehr  verschiedene  Zusammensetzung  haben  kann  ^) 
— wie  es  bei  Naturorganismen  auch  wirklich  der  Fall  ist  — 
und  trotzdem  die  „Grundleistungen  der  organisierten  Substanz“ 
zeigt,  nämlich:  lonengruppierung,  lonentrennung  resp.  lonen- 
austausch. 

4.  Die  Lösung  des  Problems  der  Konstruktion  von 
Organismen:  willkürliche  Hervorbringung  von  Organismen, 

Urzeugung,  Archigonie. 

A.  Die  wichtigsten  bis  jetzt  gemachten  Versuche  verschiedener 

Autoren. 

Bei  allen  Versuchen,  die  bis  jetzt  gemacht  worden  sind, 
Organismen  zu  konstruieren,  benutzte  man  schon  fertig  in  der 
Natur  vorkommende  organische  Substanzen.  Herr  Prof.  Ra- 
phael Dubois  (1904)  benutzte  salzige  Fischabkochungen,  die 

*)  Soci^te  de  Biologie,  T.  56,  N.  17,  S.  805.  — 1904.  Sur  la  cj>to- 
genfese  minerale,  par  R.  Dubois.  — Paris,  Masson  et  Cie. 

*)  „Wenn  man  von  der  lebendigen  Substanz  oder  dem  Protoplasma 
spricht,  so  schließt  diese  allgemeine  Bezeichnung  natürlich  nicht  aus,  daß 
die  lebende  Materie  in  jedem  besonderen  Fall  eine  ganz  spezifische  Zu- 
sammensetzung besitzt.“  (E.  Haeckel,  „Die  Lebenswunder“,  1904,  S.  143.) 
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Herren  Prof.  Dastre  und  Harting  Eier-AIbuminlösungen  und 
Herr  John  Butler-Burke  Gelatine^). 

Diese  Versuche  hatten  zum  Zweck  die  Umformung  nicht- 
ionisierter  (unorganisierter,  „toter“)  Eiweißstoffe  in  organisierte 
oder  ionisierte.  Die  Herren  Dastre  und  Harting  sollen 
„Sphärokristalle“  in  Albumin  erhalten  haben  durch  Erdalkali- 
salze („Sels  alcalino-terreux“),  wie  man  es  bei  Herrn  Prof. 
R.  Dubois  — in  seiner  Mitteilung  der  Socidte  de  Biologie 
in  Paris  vom  14.  Mai  1904  — , erwähnt  findet^). 

Herr  John  Butler -Burke  erhielt  (Mai  1905)  durch 
Radiumsalze  auf  steriler  Gelatine  „rundliche  Gebilde“  von 
0,3  (X  Durchmesser,  die  in  die  Gelatine  hinein  wuchsen,  sich 
teilten  und  rosettenförmige  Figuren  bildeten.  Auf  andere  Gela- 
tine übertragen,  vermehrten  sich  diese  Gebilde  noch  etwas. 
Durch  Erwärmen  der  Gelatine  schmolzen  auch  diese  Gebilde 
und  entstanden  erst  nach  einigen  Tagen  wieder®). 

Da  wir  aber  keine  jetzt  lebenden  Organismen  kennen,  die 
in  der  Wärme  schmelzen  und  nach  einer  gewissen  Zeit  wieder 
entstehen  können^),  so  müssen  wir  gestehen,  daß  die  Gelatine- 
gebilde von  Herrn  Butler-Burke  mit  keinem  bis  jetzt  be- 
kannten Organismus  identifiziert  werden  können,  sondern  bloß 
ionisierte  (organisierte)  Gelatine  vorstellen,  denen  die  Be- 
zeichnung „Gelatineorganismen“  gebührt®). 


9 Von  Versuchen  mit  anderen  Substanzen,  wie  Öl,  Ammoniak,  Natron, 
Kochsalz,  Alkohol  (Littlefield)  wollen  wir  hier  absehen,  da  wir  Orga- 
nismen aus  solchen  Stoffen  in  der  Natur  nicht  kennen,  und  unser  Bestreben 
darauf  gerichtet  ist,  Organismen,  wie  sie  in  der  Natur  Vorkommen,  zu 
konstruieren. 

*)  Societe  de  Biologie,  T.  56,  N.  17,  S.  805.  Sur  la  cytog^nese  mine- 
rale par  R.  Dubois.  1904. 

*)  Zitiert  nach  Herrn  Geh.  Rat  Prof.  Dr.  W.  Roux  „Umschau“,  1906. 
(S.-A.).  „Die  angebliche  künstliche  Erzeugung  von  Lebewesen.“  Verlag 
V.  Bechhold,  Frankfurt  a.  Main. 

*)  E.  Haeckel  („Lebenswunder“,  S.  227)  bemerkt  allerdings,  daß  die 
niedersten  Organismen  (Chromaceen)  eine  eigentümliche  Indifferenz  gegen 
äußere  Einflüsse,  hohe  und  niedere  Temperaturen  usw.  zeigen  („manche 
Chromaceen  gedeihen  in  heißen  Quellen  bei  50—80°  C,  wo  kein  anderer 
Organismus  aushält“),  aber  von  durch  Wärme  zerstörbaren  und  die  ver- 
nichtete Form  restituierenden  Organismen  wird  nirgends  berichtet.  — 
„Auch  können  viele  Chromaceen  (nach  E.  Haeckel)  vollständig  aus- 
trocknen und  nach  mehreren  Jahren  bei  Wasserzutritt  wieder  aufleben.“ 

*)  Da  ionisierte  Gelatine  sich  in  Wasser  und  Wärme  auflöst,  so 


4.  Die  Lösung  des  Problems  der  Konstruktion  von  Organismen  etc.  27 

Herr  Prof.  Raphael  Dubois  aus  Lyon  hat  die  von  ihm 
durch  radioinaktives  Chlorbaryum  und  durch  Radiumbromat 
auf  einer  salzigen  Fischgallerte  erhaltenen  zellförmigen  Gebilde 
wohl  recht  eingehend  beschrieben  und  sogar  der  Society  de 
Biologie  in  Paris  Photographien  von  diesen  künstlichen  Orga- 
nismen vorgelegt  (14.  Mai  1904),  leider  aber  nicht  erwähnt, 
wie  letztere  sich  dem  Wasser  und  der  Wärme  gegenüber  ver- 
hielten. Diese  zellförmigen  Gebilde  wurden  von  Herrn  Prof. 
R.  Dubois  zufällig')  in  einer  Gelatine-Peptonlösung  in  (3"/o) 
salziger  Fischabkochung  für  Photobakterien,  worauf  einige 
Chlorbaryumstückchen  gelegt  worden  waren,  entdeckt.  Herr 
R.  Dubois  nannte  diese  Gebilde  „Spores  minerales“  und  die 
Kolonien  von  diesen  „Sporen“  „cultures  minerales“,  deren 
Entstehungsvorgange  er  den  Namen  „Cytogenese  minerale“ 
beilegte  ^).  Es  handelt  sich  hier  um  ionisierte  (organisierte) 
Gelatine,  Pepton  und  in  heißem  Wasser  lösliche  Fischeiweiß- 


konnten in  der  Natur  auch  keine  Organismen  aus  ähnlichen  Substanzen 
sich  erhalten  und  fortpflanzen,  selbst  wenn  sie  durch  ionisierende  Sub- 
stanzen für  kurze  Zeit  gebildet  worden  wären:  sie  hatten  eben  keine 
„Dauerfähigkeit“. 

>)  Nebenbei  bemerkt,  ist  diese  Reaktion  auf  Eiweißkörper,  die  das 
Baryum  mit  Radium  gemein  hat,  ein  weiterer  Beweis  der  sehr  nahen  Ver- 
wandtschaft dieser  beiden  Mineralien,  wie  Runge  und  Precht  es  nach 
ihren  Untersuchungen  des  Spektrums  von  Radium  und  Baryum  auch 
schließen.  Vergl.  F.  Soddy,  „Entwicklung  der  Materie“.  Leipzig,  Ambr. 
Barth.  1904,  S.  20. 

*)  „Ayant  voulu  exp^rimenter  l’action  d’un  chlorure  de  baryum  et  de 
radium  d’activite  = 240  bien  lumineux,  . . .,  sur  les  microbes  photogenes, 
j’ai  depose  une  particule  de  ce  corps  ä la  surface  d’un  tube  de  g^latine 
pepton6  ä base  de  bouillon  de  poisson  sal6  ä 3 p.  100  et  j’ai  remis  ä une 
date  ult^rieure  Tensemencement  par  les  photobact^ries,  mais,  le  lendemain, 
en  examinant  mes  tubes,  je  vis,  qu’il  s’etait  produit  une  projection  singu- 
liere  de  particules  tres  petites,  dans  l’epaisseur  du  bouillon  gölatineux.“ 
Raphael  Dubois,  Soc.  de  Biol.,  T.  56,  N.  10,  1904,  18  Mars. 

„Ces  corpuscules  pr^sentent,  en  eff  et,  la  plus  grande  ressemblance 
avec  des  spores  dont  les  unes  seraient  ä l’^tat  de  repos  et  les  autres  en 
voie  de  division  par  Segmentation.  Le  mecanisme  de  la  division  est  ab- 
solument  le  meme  que  dans  les  etres  vivants.“  R.  Dubois,  Soc.  de  Biol., 
T.  56,  Nr.  15,  6 Mai  1904:  „Cultures  minerales  sur  bouillons  gelatineux.“ 

R.  Dubois:  „Sur  la  cytogenese  minerale“.  Soc.  de  Biol.,  T.  56, 
N.  17,  20  Mai  1904:  „les  granulations  s’accroissent  ä la  mani^re  des  cellu- 
les  vivantes  et  quand  elles  ont  atteint  un  certain  volume  elles  se  segmen- 
tent  et  finissent  par  presenter  l’apparence  d’une  morula.“ 
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Substanzen  und  Meersalze.  Diese  Gebilde  sind  schon  sehr 
nahe  der  tierischen  Zelle  verwandt,  da  sie  aus  Stoffen,  welche 
natürliche  tierische  Organismen  zusammensetzen,  bestehen, 
nämlich:  aus  Eiweißsubstanzen,  Fetten,  Meersalzen  und  Barpum. 

B.  Eigene  Versuche  und  Beobachtungen. 

Im  Februar  des  Jahres  1905  wiederholte  ich  die  Versuche 
von  Herrn  Prof.  R.  Dubois  in  etwas  abgeänderter  Form.  Ich 
wählte  nicht,  wie  Herr  Dubois,  eine  Fischabkochung  als  Mutter- 
substanz, sondern  eine  10%ige  Gelatineabkochung  in  durch 
Pukall  filtriertem  3%igem  Meerwasser,  wozu  1%  Pepton,  l°/o 
Glpzerin  und  Asparagin  beim  Kochen  hinzugefügt  worden 
waren.  Dieses  Gemisch  wurde  1 Stunde  lang  gekocht,  in 
sterile  Glasschalen  gegossen  und  mit  sterilen  Glasschalen  be- 
deckt, bis  die  Gelatine  hart  wurde.  Auf  die  glänzend  reine 
Oberfläche  dieser  Gelatineplatten  wurden  kleine  Stückchen 
(1  V2  nig  und  größer)  nichtradioaktiven  Chlorbarpums  gebracht, 
die  auf  Platindraht  in  einer  Spiritusflamme  eben  durchgeglüht 
und  abgekühlt  worden  waren. 

An  den  Stellen,  wo  die  Chlorbarpumstückchen  die  feste 
glatte  Gelatineoberfläche  berührten,  entstanden  graue  Flecke. 
Diese  Flecke  nahmen  zusehends  an  Breite  zu,  um  nach  einer 
Minute  graue  Kreisflächen  von  2 bis  3 mm  Durchmesser  um 
die  Barpumstückchen  zu  bilden.  Diese  mehr  oder  weniger 
kreisförmigen  Flecke  sehen  Schimmelpilz-  oder  Bakterien- 
kulturen sehr  ähnlich  aus  (Fig.  1).  Die  Gelatine  um  das 
Barpum  herum  wird  verflüssigt.  — Auf  einer  reinen  Gelatine- 
gallerte mit  Meersalz,  ohne  Zusatz  von  Pepton,  Asparagin 
und  Glpzerin,  trat  bloß  Verflüssigung  der  Gelatine  durch 
Chlorbarpum  ein;  es  entstanden  aber  keine^)  grauen  Flecke:  die 
Gelatine  blieb  klar  und,  ein  Tropfen  dieser  verflüssigten  Gelatine 
unter  das  Mikroskop  gebracht,  war  ohne  jegliche  Gebilde, 


9 Vergl.  Rudge,  W.  A.  D.  „The  Action  oF  Radium  and  certain  other 
Salts  on  Gelatin.“  Rop.  Soc.  Proc.  vol.  78,  S.  380—384.  1906.  — Dieser 
Autor  meint,  er  habe  mit  Barpumsalzen  auf  bloßer  Gelatine  weiße  Flecke 
(„white  speck“)  erhalten,  dem  ich  hier  nicht  beizustimmen  vermag,  wie 
auch  seiner  Angabe,  daß  Strontiumsalze  auch  diese  Flecke  gäben.  Die 
Ausführungen  und  Folgerungen  dieses  Autors  bezeugen,  daß  er  sich  über 
diese  Phänomene  nicht  klar  geworden  ist.  (M.  K.) 
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zeigte  aber,  auf  einem  Objektträger  über  der  Flamme  getrocknet, 
kleine  Salzkristalle.  Auf  manche  Gelatineplatten  tropfte  ich 
eine  3®/oige  Chlorbaryumlösung;  wo  die  Tropfen  die  glatte 
Oberfläche  benetzten,  entstanden  ebenso  graue  Flecke,  die  unter 
dem  Mikroskope  eine  Unmenge  kleiner  rotierender  Körperchen 
zeigten. 

Flüssiges  (so  stark  verdünntes,  daß  keine  Gallertbildung 
erfolgte)  Gelatine- Asparagin- Pepton -Glyzerin -Meersalz -Ge- 
misch, mit  37oiger  wässriger  Chlorbaryumlösung  zusammen- 
gegossen, wird  stark  opaleszierend  bis  grauweiß  und  löst  sich 
unter  dem  Mikroskop  in  eine  ganze  Welt  von  unmeßbar  kleinen, 
rotierenden  Körperchen  auf. 

Betrachtet  man  nun  einen  durch  ein  Chlorbaryumstückchen 
auf  der  erwähnten  harten  Gallerte  (aus  Gelatine-Pepton-As- 
paragin- Glyzerin -Meersalz)  entstandenen  grauen  Fleck  sofort 
nach  der  Entstehung,  so  bemerkt  man  bei  starker  Vergrößerung 
(2250  maU),  daß  von  dem  Baryumstück  eine  Unzahl  von  un- 
meßbar kleinen  Körperchen  nach  allen  Seiten  geschleudert 
werden,  denen  immer  neue  nachfolgen.  Alle  diese  Körperchen 
befinden  sich  in  einer  so  schnellen  Rotation,  daß  jedes  Körper- 
chen von  einem  grauen  Ring  verflüssigter,  in  Wirbelbewegung 
befindlicher  Gelatine  umgeben  ist  (Fig.  12). 

Die  rotierenden  Körperchen  stoßen  einander  gegenseitig 
ab.  Anfangs,  wie  gesagt,  unmeßbar  klein,  wachsen  diese  rapid 
rotierenden,  kugelrunden  Körperchen  zusehends  und  erreichen 
nach  etwa  einer  bis  zwei  Stunden  die  Größe  von  1,5  fx.  Die 
größeren  nehmen  allmählich  eine  ovale  Gestalt  an  und  rotieren 
um  ihre  Längsachse.  Nach  und  nach  geht  die  ovale  Form  in 
die  Gestalt  einer  Schuhsohle  über.  Endlich  durchschnürt  sich 
dies  längliche  Gebilde,  und  es  entstehen  zwei  runde,  zusammen- 
hängende, kugelförmige,  durchsichtige,  stark  lichtbrechende 
Körperchen,  die  zusammen  die  Rotation  um  die  gemeinsame 
Längsachse  fortsetzen.  Mit  der  Größenzunahme  verlangsamt 
sich  die  Rotationsgeschwindigkeit,  und  die  anfangs  sehr  häufig 
und  in  kurzen  Intervallen  (von  Minute  zu  Minute)  erfolgenden 
Segmentationen  dieser  Körperchen  werden  seltener  und  voll- 
ziehen sich  nach  längeren  Zeiträumen. 

Nach  einer  längeren  Segmentationsperiode  entstehen  end- 


*)  Zeiß  Apochromat  2mm  und  Kompensationsokular  18. 


30 


I.  Abschnitt. 


lieh  ganze  Haufen  von  zusammenhängenden  kugelrunden  Ge- 
bilden. Diese  Haufen  haben  die  Gestalt  von  Himbeeren 
(Fig.  14).  Nach  etwa  10  bis  12  Stunden,  wo  in  einer  solchen 
„Himbeere“  die  einzelnen  Körperchen  die  Größe  von  7 bis  10  (x 
erreicht  haben,  zeigen  diese  Körperchen  die  Gestalt  von  runden, 
klaren  Zellen,  von  denen  eine  jede  von  einem  dunklen  Ring 
umgeben  ist  und  in  der  Mitte  ein  stark  lichtbrechendes,  von 
einem  Ring  umgebenes  rundes  Körnchen  als  Kern  trägt 
(Fig.  13,  17,  18).  Dieser  Kern  stellt  eine  Vakuole  vor;  es  ist 
die  Stelle  der  Baryummolekeln  (Ionen,  Kondensationskern). 
Diese  zellenförmigen  Gebilde  sind,  wie  schon  erwähnt,  fest 
aneinander  gepreßt  und  bilden  himbeeren-  oder  maulbeeren- 
förmige Kongregate,  die  der  tierischen  Morula  sehr  ähnlich 
sind  (Fig.  15). 

Es  sind  Coenobien  im  Sinne  E.  Haeckels^). 

Erwärmt  man  diese  Gebilde  auf  einem  Objektträger  über 
der  Flamme  bis  zum  Sieden  der  umgebenden  Gelatine,  so  ver- 
flüssigen sie  sich  nicht,  wie  die  Gelatine,  sondern  behalten 
ihre  Zellen-  resp.  Morulagestalt  bei^)  (Fig.  16). 

Wie  man  hieraus  schließen  kann,  müssen  in  dem  Kom- 
plex (von  Gelatine-Pepton-Asparagin-Glj^zerin  und  Meersalzen) 
durch  Chlorbarpum  molekulare  Umlagerungen  bewirkt  worden 
sein,  so  daß  eine  von  dem  Gelatinekomplex  verschiedene  Ei- 
weißsubstanz von  einheitlicher  Molekularkonstitution  entstanden 
ist,  da  der  Komplex  sich  nach  Baryumeinwirkung  anders  ver- 
hält als  vorher  und,  ähnlich  dem  tierischen  Zellprotoplasma, 
in  der  Wärme  sich  nicht  auflöst,  sondern  koaguliert. 

Die  Wirkung  des  Baryums  auf  den  erwähnten  Gelatine- 
komplex ist  also  eine  physikalisch-chemische  und  besteht,  wie 
es  scheint,  in  der  Zusammensetzung  neuer  Eiweißmolekeln  aus 

Siehe:  Natürl.  Schöpfungsgeschichte.  1902.  S.  416. 

*)  E.  Haeckel  („Lebenswunder“,  S.  227)  sagt:  „Bemerkenswert  für 
den  physiologischen  Charakter  dieser  niedersten  Organismen  (Chromaceen) 
sind  noch  ihre  bionomischen  Eigentümlichkeiten,  vorzüglich  die  Indifferenz 
gegen  äußere  Einflüsse,  hohe  und  niedere  Temperaturgrade  usw.  Manche 
Chromaceen  gedeihen  noch  in  heißen  Quellen,  deren  Temperaturgrade 
50—80°  C beträgt,  und  in  denen  kein  anderer  Organismus  aushält.“  — 
Auch  die  Baryumzellen  können  nach  Erwärmen  auf  recht  beträchtliche 
Temperatur,  nur  wenn  die  Siedehitze  noch  nicht  erreicht  wurde,  noch 
leben,  wachsen  und  sich  teilen;  auch  die  Rotation  der  jungen  Zellen  zeigt 
sich  noch. 
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den  in  ihre  Ionen  gespaltenen  Gelatine-Asparagin-Glyzerin- 
und  Peptonmolekeln. 

Ich  fixierte  einige  Gelatineplatten  mit  diesen  durch  Chlor- 
baryum  erzeugten  12  Stunden  alten  Zellenkolonien  in  10%igem 
Formaldehyd  und  TO^/oigem,  95%igem,  endlich  absolutem  Al- 
kohol und  schloß  sie  in  Celloidin.  Andere  Gelatineplatten  mit 
Zellenkolonien  wurden  in  3"/oiges  Meerwasser  getan,  das  durch 
einstündiges  Kochen  und  Filtrieren  durch  Pukall  sterilisiert 
worden  war.  Das  Meerwasser,  im  sterilen,  geschlossenen  Glas- 
gefäß, wurde  vom  frischentwickelten,  durch  5%ige  Kalilauge 
geleiteten  Sauerstoff  langsam  durchströmt.  Nach  drei  Tagen 
wurden  diese  Kolonien  fixiert,  wie  oben  gesagt.  Solche  fixierte 
Baryumzellenkolonien  auf  harter  Gelatine  stellen  dem  unbe- 
waffneten Auge,  von  der  Fläche  aus  gesehen,  sich  als  graue  bis 
grauweise,  mehr  oder  weniger  runde  Flecke  dar,  die  an  der 
Peripherie  leicht  gezähnt  sind  und  einen  Durchmesser  von 
verschiedener  Größe  haben  (von  1 mm  bis  1 cm  und  darüber), 
je  nach  der  Größe  des  angewandten  Baryumkristalls  (Fig.  1 
und  2).  Der  Vertikalschnitt  zeigt,  daß  die  Kolonie  mehr  oder 
weniger  halbkugelig  (Fig.  2),  oder  häufiger  noch,  kegel-  oder 
schraubenförmig  (Fig.  4)  in  die  Gelatine  eingebettet  ist,  mit 
dem  planen,  breiten  Ende  nach  oben  und  dem  konvexen  resp. 
schmalen  Ende  nach  unten.  Im  Zentrum  einer  jeden  Kolonie 
befindet  sich  eine  flache  Einsenkung,  die  Stelle,  wo  das  Chlor- 
baryumstückchen  lag  (Fig.  1 und  14). 

Je  nach  der  Konsistenz  der  Muttersubstanz  und  der  Lage 
des  koloniebildenden  Chlorbaryumkristalls  nehmen  die  Baryum- 
zellenkolonien  verschiedene  Gestalten  an. 

Auf  hartem  Gelatinegemisch,  wenn  die  Schicht  nur  2 bis 
5 mm  dick  ist,  und  der  Baryumkristall  groß  genug  ist,  zeigen 
die  Baryumzellenkolonien  die  Scheibenform,  da  der  Kristall 
schnell  in  die  Tiefe  dringt,  und  die  Baryummolekeln  gleich- 
mäßig sich  an  der  Oberfläche  und  am  Boden  (kreisförmig)  in 
dem  Gelatinegemisch  ausbreiten  (Fig.  3). 

Ist  die  Muttersubstanz  weich,  kaum  gallertartig,  und  in 
dicker  Schicht  vorhanden,  so  bildet  sich,  bei  genügend  großem 
Baryumkristall,  eine  trompetenförmige  Kolonie,  mit  dem  breiten 
Ende  nach  oben,  weil  das  Baryumstück  ziemlich  schnell  durch 
die  Muttersubstanzschicht  hindurch  zum  Boden  sinkt  und  hier 
sich  auflöst  und  ausbreitet  (Fig.  4).  — In  zähflüssiger  Sub- 
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Stanz,  wie  das  Hühnereiweiß,  breitet  sich  die  Baryumzellen- 
kolonie  an  der  Oberfläche  strahlig  aus  und  sendet  in  die  Tiefe 
der  Muttersubstanz  fadenförmige  Bündel,  die  am  Boden  der 
Substanz  sich  strahlenförmig  verzweigen.  Dies  wird  durch  die 
ungleichmäßige  Diffusionsgeschwindigkeit  der  Baryummolekeln 
in  einer  Substanz  von  ungleicher  Konsistenz  (dünnflüssigere 
Eiweißschichten  mit  konsistenteren  Eiweißsträngen  darin)  bewirkt 
(Fig.  9). 

Strauchförmig  verästelt  gestaltet  sich  die  Baryumzellen- 
kolonie,  wenn  die  zähflüssige  oder  sehr  schwach  gallertige 
Muttersubstanz,  z.  B.  Hühnereiweiß,  auf  einen  großen  Baryum- 
kristall  gegossen  wird.  Die  Diffusion  des  Barpums  in  das 
Eiweiß  erfolgt  dann  vom  Boden  aus  nach  der  Oberfläche  der 
Muttersubstanz  und  nach  den  Seiten  derselben.  Eine  solche 
Kolonie  stellt  die  Gestalt  eines  unregelmäßigen  Sternes  mit 
daraus  aufsteigenden  fadenförmigen  Ästen  dar  (Fig.  10). 

Die  Kolonien,  die  im  Meerwasser  gehalten  wurden,  sind 
deutlich  weiß  an  Farbe  und  im  Durchmesser  gewöhnlich  größer, 
als  die  anderen.  Horizontale  Mikrotomschnitte  dieser  Kolonien 
zeigen  unter  dem  Mikroskope  bei  schwacher  Vergrößerung 
(375  mal)  eine  Menge  konzentrisch  um  die  zentrale  Excavation 
gelegener  Zellgruppen  („Morula“)  (Fig.  14).  Die  zentralen 
Zellen  in  einer  „Morula“  sind  größer,  als  die  peripheren.  Die 
Zellen  in  der  „Morula“  sind  fest  aneinander  gepreßt  (Fig.  15). 
Die  Morulae  der  Meerwasserkolonien  sind  viel  größer  und 
zellenreicher,  als  diejenigen  der  Trockenkolonien.  — Mit  Eosin 
und  ErjJthrosin  färben  sich  die  Zellen  und  die  sie  umgebende 
Gelatine  fast  gleich  stark.  Mit  Bismarckbraun  (Vesuvin)  färben 
sich  die  Zellen  intensiv  braun,  die  Gelatine  bleibt  blaß.  Methylen- 
blau mit  HCl  angesäuert,  färbt  die  Zellen  intensiv  blau  mit 
dunklen  Körpern  in  der  Mitte,  die  wie  Kerne  aussehen,  aber 
mit  Farbe  angefüllte  zentrale  Vakuolen  sind,  wo  die  Baryum- 
molekeln  (Ionen)  sich  anfangs  (bei  der  Bildung  der  Zelle)  be- 
fanden. Die  die  Morula  umgebende  Gelatine  sieht  sehr  blaß 
aus  und  wird  völlig  farblos,  wenn  man  die  Schnitte  aus  dem 
Methylenblau  auf  ein  paar  Sekunden  in  95%igen  Alkohol  bringt. 
Alkohol  entfärbt  dann  sehr  leicht  die  Gelatine,  recht  langsam 
aber  die  Zellen.  Färbt  man  das  Gelatinegemisch,  bevor  man 
Chlorbaryum  darauf  streut,  so  entstehen  die  Kolonien  sehr 
langsam  und  die  Zellen  sind  nicht  immer  kugelrund,  sondern 
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meist  oval  und  eckig.  Auch  sind  die  Zellen  viel  kleiner  als 
in  den  Kolonien  auf  farblosem  Gelantinegemisch  und  bilden 
keine  „Morulae“. 

Ähnliche  Zellenkolonien  habe  ich  mit  Natrium  nucleinicum 
(Merck)  auf  dem  Gelatine-Pepton-Asparagin-Glyzerin-  und 
Meersalzkomplex  erhalten.  Das  Nucleinnatrium  wurde  1 Stunde 
lang  in  frisch  destilliertem  Wasser  gekocht,  abgekühlt  und 
tropfenweise  auf  die  Gelatineoberfläche  gebracht.  Es  entstanden 
sofort  an  den  Berührungsstellen  von  Gelatine  und  Nuclein- 
natriumlösung  graue  Flecke,  die  unter  dem  Mikroskop  sich  in 
eine  Unzahl  kleiner  rotierender  Körperchen  auflösten.  Diese 
Nucle'mnatriumzellen,  wenn  sie  ausgewachsen  sind,  sind  aber 
viel  kleiner  als  die  Baryumzellen  und  nicht  immer  kugelrund, 
wie  die  Baryumzellen,  sondern  häufig  oval  und  eckig.  Die 
durch  Nucleinnatrium  erzeugten  Kolonien  nehmen  viel  lang- 
samer an  Ausdehnung  zu  als  die  Barpumkolonien.  Deutliche 
Morulabildung  fehlt:  es  sind  lose  Zellhaufen. 

Auch  in  frischem  Ovalbumin  und  Eidotter  (gekocht  in 
Na  OH)  erhielt  ich  durch  Chlorbaryum  eben  so  schnell  solche 
Zellengruppen  („Morulae“),  wie  auf  dem  Gelatinegemisch. 
Die  Zellen  und  „Morulae“  sind  in  jeglicher  Hinsicht  denjenigen 
auf  dem  Gelatinegemisch  erhaltenen  gleich:  also  in  Schnellig- 
keit der  Entstehung,  Größe,  Form  und  Verhalten  dem  Wasser 
und  der  Wärme  gegenüber  (Fig.  27). 

Diese  Baryumzellen,  einerlei  ob  in  Gelatinekomplex  oder 
in  Ovalbumin  entstanden,  auf  reines  Ovalbumin  oder  Gelatine- 
gemisch oder  Fleischbouillon  gebracht,  wachsen  hier  weiter. 

Salze  von  Sr^),  Li,  Ca,  Mg,  Al  und  von  schweren  Metallen 
bringen  weder  im  erwähnten  Gelatinegemisch  noch  in  Oval- 
bumin oder  Dotter  irgendwelche  Gebilde  hervor. 

C.  Zusammenfassung  der  Versuchsergebnisse. 

1.  Baryumsalze  ionisieren  ein  Gelatine-Pepton-Asparagin- 
Glyzerin-  und  Meersalzgemisch,  ebenso  frisches  Ovalbumin 
und  Vitellin  und  rufen  dadurch  molekulare  Umlagerungen  in 
diesen  Substanzen  hervor.  Als  Folge  dieser  physikalisch- 
chemischen Prozesse  ist  die  Entstehung  von  Gebilden,  die  den 

‘)  Vergl.  die  Anmerk.  S.  28. 

Kuckuck,  Lösung  des  Problems  der  Urzeugung.  o 
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tierischen  Zellen  sehr  ähnlich  sind  und  sich  wie  letztere  der 
Wärme  und  dem  Wasser  gegenüber  verhalten. 

2.  Diese  durch  Barpumsalze  erzeugten  Zellen  (Baryum- 
zellen)  zeigen  Ernährung  — Wachstum,  Fortpflanzung  (Segmen- 
tation) — Vererbung  ‘),  Bewegung  (Rotation)  und  bilden  Zell- 
gruppen (Cönobien,  E.  Haeckel),  die  der  tierischen  Morula 
ähnlich  aussehen. 

3.  Nucleinnatrium  zeigt  ähnliche  ionisierende  (organi- 
sierende) und  zellbildende  Fähigkeiten  den  tierischen  Eiweiß- 
substanzen gegenüber,  wie  Chlorbaryum,  aber  in  geringerem 
Maße. 

4.  Den  Salzen  von  Sr,  Ca,  Mg,  Li,  Al  und  von  schweren 
Metallen  geht  das  Vermögen  „tote“  organische  Stoffe  zu  ioni- 
sieren (organisieren)  ab,  da  sie  weder  in  Gelatine- Asparagin- 
Pepton-Glyzerin-Meersalz-Komplex  noch  auch  in  Ovalbumin 
oder  Eidotter  irgendwelche  Gebilde  hervorrufen. 

D.  Der  Charakter  und  der  Entstehungsvorgang  der  willkürlich 
erzeugten  Organismen  (Baryumzellen). 

Nun  erhebt  sich  aber  die  Frage:  als  was  für  Naturkörper 
müssen  diese  Barpumzellen  angesehen  werden?  Sind  sie  bloß 
unorganisierte  Kügelchen,  die  das  Chlorbaryum  aus  dem  Gela- 
tine-Pepton-Asparagin-Glyzerin-Meersalzgemisch  durch  Ände- 
rung der  Oberflächenspannung  der  Gelatine  geformt  hat?  Sind 
es  flüssige  Kristalle  im  Sinne  von  Prof.  O.  Lehmann?  Oder 
sind  es  Prototypen  organisierten  Lebens  und  organisierter 
Form? 

Mir  scheint  das  letztere  am  wahrscheinlichsten.  Bloße 
Gelatinekugeln  sind  die  Baryumzellen  deshalb  schon  nicht, 
weil  künstliche,  etwa  mit  der  Hand  oder  mit  einer  Maschine 
geformte  Gelatinekugeln  weder  Bewegung  noch  Wachstum, 
noch  Selbstteilung  und  wiederholendliche  Segmentation  der 

1)  Daß  „Selbstaufnahme“  und  „Assimilation“  bei  den  Baryumzellen 
Vorkommen,  beweisen  das  Wachstum  (Volumzunahme)  und  das  von  dem 
Nährboden  verschiedene  Verhalten  der  Baryumzellen  dem  Wasser  und  der 
Wärme  gegenüber.  „Selbstregulation“  muß  selbstverständlich  vorhanden 
sein,  da  diese  Eigenschaft  der  Materie  überhaupt  (anorganisch,  organisch 
oder  organisiert)  zukommt,  bei  den  Barpumzellen  aber  sich  in  dem  Seg- 
mentationsakte zeigt,  der  immer  nur  dann  erfolgt,  wenn  eine  gewisse 
Zellgröße  erreicht  ist.  „Dissimilation“  und  „Ausscheidung“  zeigen  sich  in 
der  Verflüssigung  der  Gelatine  durch  die  Barpumzellen. 
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Teilprodukte  aufweisen  können.  In  Wasser  und  in  der  Siede- 
hitze müßten  sich  bloße  unorganisierte  Gelatinekugeln  auflösen, 
wie  das  Gelatinegemisch,  woraus  sie  geformt,  was  aber  die 
Barpumzellen  nicht  tun. 

Mit  flüssigen  Kristallen  sind  sie  deshalb  nicht  identisch, 
weil  die  Baryumzellen  von  der  Muttersubstanz  verschieden  sind 
und  die  letztere  verflüssigen,  also  ihr  gewisse  Teile  entziehen, 
andere  nicht.  Ferner  haben  die  Baryumzellen  regelmäßig  in 
der  Mitte  eine  Vakuole,  die  wie  ein  Kernkörperchen  unter  dem 
Mikroskop  aussieht,  weil  sie  bei  der  Tinktion  den  Farbstoff 
in  sich  aufspeichert.  Alles  dies  kommt  flüssigen  Kristallen 
nicht  zu. 

Es  bleibt  also  nur  der  Schluß  übrig,  die  Baryumzelle,  wie 
jede  andere  tierische  Zelle  in  der  Natur,  für  organisierte  (ioni- 
sierte) Eiweißsubstanzen  zu  halten^). 

Diese  Organisation  (chemische  Konstitution,  physikalischer 
Zustand  und  anatomische  Gestalt)  ist  durch  die  Baryumionen 
bewirkt  worden,  indem  die  letzteren  entgegengesetzt  geladene 
Ionen  — ionisierte  Molekeln  und  Molekulargruppen  (Colloid- 
granula)  der  Eiweißsubstanzen  (Gelatine-Pepton)  und  Ionen 
von  Asparagin,  Glyzerin  und  Meersalzen  — um  sich  sammelten 
und  dadurch  unter  den  Bestandteilen  der  Muttersubstanz  neue 
chemische  Verbindungen  (molekulare  Umlagerungen)  und  physi- 
kalische Gruppierungen  (Colloidgranula)  hervorriefen.  Es  ent- 
standen in  dem  Gemisch  von  Colloidgranula  (Gelatine,  Pepton) 
und  Kristalloidmolekeln  (Asparagin,  Glyzerin,  Meersalze)  freie 
Ionen,  die  zueinander  in  Beziehung  traten  und  das  Spiel  der 
lonengruppierung  und  lonentrennung  resp.  des  lonenaustausches 
begannen,  das  dem  sogenannten  „Lebensprozeß“  zugrunde 
liegt.  Das  Gemisch  wurde  eine  organisierte  Einheit.  — Daß 
chemische  Prozesse  neben  physikalischen  vor  sich  gehen,  kann 
man  schon  aus  den  makroskopischen  Phänomenen  schließen, 
die  bei  der  Chlorbaryumeinwirkung  auf  den  Gelatinekomplex 


')  Die  Baryumzelle  wird  darum  mit  der  tierischen  Zelle  identifiziert, 
weil  die  Baryumzelle  aus  tierischen  Proteinen  besteht. 

*)  „Ces  microbioides  ne  sont  ni  des  corpuscules  amorphes,  ni  des 
cristaux:  ce  sont  des  corps  ayant  une  forme  definie,  donc  morphologique- 
ment  organis^s  et  ayant  une  existence  et  une  Evolution  individuelles.“ 
R.  Dubois,  Sur  une  phenomene  de  simili-conjugaison  chez  les  microbioi- 
öes.  Soc.  de  Biol.  T.  62.  Nr.  4.  S.  199.  1907. 
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zutage  treten.  Die  klare  feste  Gelatine  wird  verflüssigt,  und 
in  der  flüssigen  Gelatine  zeigt  sich  ein  weißer  Niederschlag 
oder  ein  weißes  Coagulat.  Noch  schöner  tritt  diese  Erscheinung, 
die  makroskopisch  in  nichts  sich  von  einer  gewöhnlichen 
chemischen  Fällungsreaktion  unterscheidet,  dann  hervor,  wenn 
man  ein  schwach  konzentriertes  und  daher  vollkommen  flüssiges 
Gelatine-Pepton-Asparagin-Glyzerin-Meersalzgemisch  in  einem 
Probierzylinder  mit  einer  Chlorbaryumlösung  überschüttet.  An 
der  Berührungsstelle  der  beiden  Flüssigkeiten  entsteht  dann 
ein  grauweißer  Ring,  der  an  Breite,  nach  unten  zu,  schnell 
zunimmt,  bis  die  ganze  Flüssigkeitssäule  grauweiß,  wie  stark 
verdünnte  Milch  oder  wie  Seifenwasser  aussieht.  Es  ist  genau 
dieselbe  Erscheinung,  wie  wenn  man  sehr  verdünnte  Lösungen 
von  Natriumsulfat  und  Chlorbaryum  zusammenbringt,  wobei 
sich  Baryumsulfat  ausscheidet.  Nur  entsteht  bei  der  Baryum- 
Gelatinekomplexreaktion  kein  Bodensatz:  die  Gelatinekomplex- 
lösung stellt  dauernd  (noch  nach  60  Tagen)  unverändert  die- 
selbe Opaleszenz  oder  Trübung  von  oben  bis  unten  dar. 

Untersucht  man  mit  dem  Mikroskop  den  durch  Chlorbaryum 
getrübten  Gelatinekomplex,  so  sieht  man  ganz  andere  Dinge 
als  in  einem  Natriumsulfat-  und  Chlorbaryumniederschlag. 
Man  sieht  die  rotierenden,  wachsenden,  sich  teilenden  und 
morulabildenden  Baryumzellen.  Der  Prozeß,  der  durch  die 
Chlorbaryumeinwirkung  auf  den  Gelatinekomplex  zustande 
kommt,  ist  daher  ein  physikalisch-chemischer.  Dem  Komplex 
werden  gewisse  Stoffe  durch  Ba-Ionen  entzogen  und  anders 
gruppiert^),  daher  die  Verflüssigung  des  festen  Gelatinekom- 
plexes. Jeder  positive  Baryumion  der  Chlorbaryummolekel 
wirkt  wahrscheinlich  einzeln,  als  Kondensationskern,  auf  die 
Molekeln  und  die  Colloidgranula  des  Gelatinekomplexes.  Diese 
Kondensationskerne,  da  sie  Teile  von  BaClg-,  also  von  Kristal- 
loidmolekeln  sind,  wären  selbst  im  Ultramikroskop  unsichtbar, 
wenn  nicht  im  Moment  der  Abstoßung  der  Molekeln  vom 


*)  Vergleiche  auch  Arch.  int.  dephysiol.1906,  Bd.lll,  S.264.  Ch.  Richet, 
„De  l’action  de  doses  minuscules  de  substances  sur  la  fermentation  lacti- 
que.  III.  memoire.  Action  du  Chlorure  de  Baryum“.  Richet  berichtet  da- 
selbst, daß  noch  Dosen  von  0,0000001  g Baryumchlorat  im  Liter  auf  die 
Milchsäuregärung  einen  deutlich  nachweisbaren  Einfluß  ausüben.  Richet 
glaubt  den  Einfluß  auf  Phänomene  elektrischer  Art  zurückführen  zu  müssen, 
welche  der  Umformung  der  Moleküle  in  ihre  Ionen  zuzuschreiben  seien. 
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Chlorbarpumkristall  in  das  Lösungsmittel  und  der  Trennung 
des  Bary»umions  vom  Chlorion  gleich  eine  Menge  Colloi'd- 
körnchen  (dem  Ba-Ion  entgegengesetzt  geladen)  um  den  Ba- 
lon  (Kondensationskern  ^))  sich  scharten  und  diesen  im  Mikro- 
skop schon  bei  2250facher  Vergrößerung  sichtbar  machten 
(Fig.  12).  Im  Ultramikroskop  müssen  ähnliche  Vorgänge  wahr- 
zunehmen sein,  wie  sie  Herr  Prof.  E.  Raehlmann  für  die 
Colloide  (Farbstoffe)  und  Salze  (Alaun)  beschrieben  hat^) 
(Fig.  34,  a,  b,  c,  d).  Sind  die  Granula  bis  zur  Wahrnehmbar- 
keit im  gewöhnlichen  Mikroskop  angewachsen,  so  sieht  man 
sie  miteinander  sich  vereinigen  ®)  (Zusammenfließen,  Kopulation, 

•)  A.  Lottermoser,  „Das  Verhalten  der  irreversiblen  Hydrosole  usw.“ 
Zeitschr.  f.  Elektrochemie  1906.  Bd.  12,  N.  33,  S.  629:  „.  . . daß  die  dem 
Hydrosole  entgegengesetzt  geladenen  Ionen  als  Kondensationskerne  die 
Teilchen  des  Hpdrosoles  ...  um  sich  sammeln  und  mit  ihnen  als  un- 
elektrischer (elektrisch  neutralisierter  M.  K.)  Molekularkomplex  ausfallen“. 

*)  E.  Raehlmann,  „Neue  ultramikroskopische  Untersuchungen  über 
Eiweiß,  organische  Farbstoffe,  über  deren  Verbindung  usw.“  Pflügers 
Arch.  Bd.  112,  Heft  2—4,  S.  128.  Besonders  vergl.  S.  139  u.  140.  „Die 
Lösung  (Blauholz)  zeigt  einen  grauen  Kegel,  in  welchem  bei  intensiver 
Beleuchtung  kleine  Teilchen  nachweisbar  sind.  Setzt  man  jetzt  einen 
Tropfen  einer  Alaunlösung  (1 : 1000)  hinzu,  so  treten  nach  kürzerer  oder 
längerer  Zeit  eine  Unmenge  kleiner  deutlich  sichtbarer  gelber  Teilchen 
zusammen,  welche  bis  zu  einer  gewissen  Größe  zu  kleinen  Körnchen 
wachsen.  Im  Verlaufe  von  10—15  Minuten  werden  diese  immer  mehr  rot. 
Die  roten  Teilchen  sind  durch  Einwirkung  der  Alaunlösung,  welche  selbst 
optisch  leer  ist,  dadurch  hervorgebracht,  daß  aus  dem  feinen  Staubkegel 
der  ursprünglichen  Blauholzlösung  durch  Zusammentreten  der  feinen  Staub- 
teilchen offenbar  um  unsichtbare  Alaunteilchen  herum  größere  Komplexe 
einer  Tonerdenverbindung  des  Blauholzes  entstanden  sind  (S.  140).  S.  143 
heißt  es:  „Die  Wirkung  der  Beize  (Alaun)  ist  also  hier  eine  konstruktive, 
aufbauende,  durch  welche  größere  typische  Stoffteilchen  . . . neu  ent- 
stehen.“ Vergl.  Fig.  34  a,  b,  c,  d,  Taf.  X. 

*)  Jeder  Wachstumsprozeß  beruht  auf  Vereinigung  (Zusammenfließen) 
kleiner  Granula  zu  größeren.  So  wachsen  die  Furchungszellen  eines  sich 
furchenden  Eies  dadurch,  daß  sie  Colloidkörnchen  aus  dem  Dotter  auf- 
nehmen. Die  Dotterzellen  wachsen  durch  Zusammenfließen  der  kleineren 
Dotterkörnchen  zu  den  größeren  Dotterkemen.  Ebendasselbe  geschieht 
gewiß  auch  bei  älteren  Individuen,  die  nicht  mehr  im  Embryonalstadium 
sind.  Denn  die  Vereinigung  kleiner  Granula  zu  größeren  Gebilden  beob- 
achtet man  auch  bei  der  Bildung  des  Kernkörperchens  in  einem  Zellkern. 
W.  Flemming  („Zellsubstanz,  Kern-  und  Zellteilung.“  Leipzig  1882) 
nannte  darum  die  Nucleoli  „Ansammlungsstellen  des  Nucleins“.  — Sehr 
schön  schildert  Jon.  G.  Lache  (Soc.  de  Biol.  T.  60,  N.  1,  1906,  S.  30) 
dieses  Ansammeln  von  NucleTngranula  in  dem  Kern  der  Nervenzelle.  Er 
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Konjugation),  worauf  nach  einer  gewissen  Zeit  eine  Segmen- 
tation folgt.  Fügt  man  einen  Tropfen  KHO-Lösung  (0,1  %) 
zu  einer  lebenden  Baryumzellenkolonie  mit  großen  ausge- 
wachsenen Zellen,  so  werden  diese  Zellen  körnig  und  zerfallen 
nach  einigen  Sekunden  in  eine  Menge  sehr  kleiner  schnell  rotieren- 
der Zellen,  die  einen  stark  lichtbrechenden  Kern  in  der  Mitte 
zeigen  (Fig.  21).  Es  ist  eine  Art  Sporulation:  die  ausgewachsene 
Baryumzelle  zerfällt  in  rotierende  Sporen,  die  auf  dieselbe  Art, 
wie  die  Mutterzellen,  sich  kopulieren,  wachsen  und  sich  teilen. 

Fassen  wir  nun  den  Verlauf  der  Zellbildung  und  Zellent- 
wicklung durch  die  Barpumionen  zusammen,  so  ergibt  sich, 
daß  der  ganze  Vorgang  der  Organisation  des  Gemisches  aus 
Gelatine,  Pepton,  Asparagin,  Glyzerin,  Meersalze,  Wasser, 
Gase  der  Luft  (Sauerstoff)  folgendermaßen  verläuft.  Bei  der 
Berührung  des  Gelatinekomplexes  durch  Chlorbaryum  löst  sich 
letzteres  im  Wasser  des  Gel  und  zerfällt  in  positive  Baryum- 
ionen  und  negative  Chlorionen.  Die  Baryum-  und  Chlorionen 
werden  von  dem  Gel  adsorbiert  und  assoziieren  sich  an  die 
Hydrogelteilchen,  wobei  die  jetzt  gleichnamig  geladenen  Teil- 
chen einander  abstoßen:  das  Gel  geht  in  Sol  über^).  Das  Sol 

sagt:  „le  nucl^ole  du  neurone  a la  fonction  de  ramasser  les  grains  de 
nucl6ine  libres  qui  sont  autour  de  lui.  J’ai  pu  poursuivre  presque  toutes 
les  phases  de  la  pdn^tration  des  grains  de  nucleine  dans  le  nucl^ole.“ 
Vergl.  auch  oben  Anmerk,  zu  „Wachstum“. 

*)  Anfangs  besteht  dieser  lichtbrechende  Körper  aus  Baryum  und 
vielleicht  noch  anderen  Salzmolekeln.  Nachher,  in  ausgewachsenen  Zellen, 
stellt  dieser  lichtbrechende  Körper  eine  Vakuole  vor,  wie  man  es  auf 
Medianschnitten  der  Baryumzellen  sehen  kann  (Fig.  30).  Auch  in  natür- 
lichen Zellkernen  (der  Nervenzellen)  kann  man  diese  lichtbrechenden 
Körper  („corpuscule  refringeant“  der  Franzosen)  wahrnehmen,  die  nichts 
anderes  als  eine  kleine  Vakuole  vprstellen.  Vergl.  Jon.  G.  Lache:  „Sur 
la  nuclöine  de  la  cellule  nerveuse.“  Soc.  de  Biol.  T.  60,  N.  1,  S.  30.  (2). 

Vergleiche  ferner:  Xenophyophora  F.  E.  Sch.  S.  23  . . . „stellen  sie 
(„Kerne“  F.  E.  Sch.)  . . . kugelige  Bläschen  dar  . . . in  deren  Inhalt  sich 
ein  durch  Azur  leicht  färbbares,  annähernd  zentral  gelegenes  Karyosom 
(„Vakuole“  M.  K.)  befindet.“ 

®)  G.  Malfitano,  „Les  matiöres  amylacöes  ä l’aide  de  nos  connais- 
sances  sur  l’6tat  colloidal.“  Compt.  Rend.  T.  143,  S.  400—403,  1906.  Mal- 
fitano glaubt,  daß  die  in  der  Stärke  (Amylum)  enthaltenen  mineralischen 
Stoffe  die  an  die  Colloidteilchen  assoziierten  Ionen  liefern,  welch  letztere 
durch  ihre  elektrische  Ladung  die  gegenseitige  Abstoßung  zwischen  den 
ColloTdkörnchen  und  damit  deren  Suspension  in  der  Lösungsflüssigkeit 
bewirken. 
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enthält  aber  neben  gleichnamigen,  durch  Barpumionen  positiv 
geladenen  Teilchen  auch  negativ  geladene  Teilchen.  Letztere 
werden  von  den  positiven  (noch  freien)  Barpumionen  und  den 
ionisierten  Colloidkörnchen  angezogen  und  um  sie,  als  um 
einen  Kondensationskern,  gesammelt:  es  entsteht  ein  kugel- 
förmiger Molekularkomplex  (Hpdrosolteilchenkomplex),  die 
junge  rotierende  Barpumzelle,  an  die  sich  wiederum  von  der 
Peripherie  her  entgegengesetzt  (positiv)  geladene  HpdrosoL 
teilchen  anschließen.  Durch  letzteren  Vorgang  wird  die  ne- 
gative Ladung  der  Hpdrosolteilchen  des  neugebildeten  Mole- 
kularkomplexes (Barpumzelle)  zum  Teil  neutralisiert.  Der 
Kondensationskern  (positive  Barpumionen)  wird  dadurch  zum 
großen  Teil  entlastet,  da  die  jetzt  nur  noch  wenigen  negativen 
Hpdrosolteilchen  nicht  mehr,  wie  vorher,  seine  ganze  Energie 
in  Anspruch  nehmen:  die  Ionen  des  Kondensationskernes  ver- 
fügen wieder  über  eine  gewisse  Quantität  freier  lonenenergie 
(positive  Ladungen). 

Da  die  Ionen  des  Kondensationskernes  aber  alle  positiv 
(Barpumionen)  sind,  so  stoßen  sie  einander  ab:  der  Konden- 
sationskern teilt  sich  ‘).  Da  aber  der  Kondensationskern  nur 
eine  bestimmte  Anzahl  (seiner  positiven  Energie  äquivalente 
Quantität)  negativer  Hpdrosolteilchen  um  sich  halten  kann,  und 
die  neuen,  durch  Zweiteilung  entstehenden  Kondensationskerne 
nur  das  halbe  Energiequantum  ihres  Mutterkerns  besitzen,  so 
kann  auch  jeder  neue  Tochter- Kondensationskern  nur  die  halbe 
Summe  der  negativen  Hpdrosolteilchen,  die  den  Molekular- 
komplex (Barpumzelle)  bilden,  um  sich  halten:  der  Molekular- 
komplex zerfällt  in  zwei  Teile,  wovon  jeder  Tochter-Konden- 
sationskern je  einen  Teil  erhält.  Das  ist  die  Teilung  der 
Barpumzelle  *).  Dieser  Vorgang  — Ansammeln  von  Hpdrosol- 
teilchen um  den  Kondensationskern,  Teilung  des  Kondensations- 
kerns und  des  Molekularkomplexes  — wiederholt  sich  so  lange. 


*)  Vergl.  die  Teilung  der  Centrosomen  bei  einer  Karyokinese:  Centro- 
somen sind  stark  elektrisch  geladene  Kondensationskerne. 

®)  So  geht  auch  die  Teilung  jeder  Zelle  überhaupt  (ob  Cytode  oder 
kernhaltige  Zelle)  vor  sich.  Bei  indirekter  Teilung  der  kernhaltigen  Zelle 
kompliziert  die  Karyokinese  den  Vorgang  etwas.  Der  Grund  der  Teilung 
bleibt  aber  auch  hier  derselbe:  Centrosomenteilung  und  Attraktion  der  ent- 
gegengesetzt geladenen  Granula  und  Granulagruppen  (Chromosomen) 
durch  die  Centrosomen  (Kondensationskerne). 
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als  noch  freie  Ionen  im  Sol  vorhanden  sind  (Ernährung  — Wachs- 
tum, Teilung  — Vererbung). 

Ebendasselbe  geschieht  wahrscheinlich  in  den  um  die 
negativen  (Cl-)Kondensationskerne  gebildeten  Molekularkom- 
plexen. Die  entgegengesetzt  geladenen  (negativen  und  posi- 
tiven) kleinen  Molekularkomplexe  (junge  Barpumzellen)  ziehen 
einander  gegenseitig  an  und  vereinigen  sich  (fließen  zusammen) 
zu  größeren  (ausgewachsenen  Baryumzellen).  Das  ist  das 
Wachstum  der  Baryumzellen.  — Fügt  man  nun  ein  wenig  Kali- 
lauge (0,1 — 0,01  proz.  Lösung)  hinzu,  so  werden  die  zu  großen 
Baryumzellen  vereinigten  Molekularkomplexe  (Plassonkörnchen, 
junge  Baryumzellen)  allesamt  negativ  geladen  und  stoßen 
einander,  als  gleichnamig  elektrisch,  ab:  die  erwachsene  Baryum- 
zelle  zerfällt  in  Sporen^)  (Fig.  21).  Diese  Sporen  (negativ) 
fließen  nach  einer  gewissen  Zeit  wieder  zu  größeren  Zellen 
zusammen  oder  ziehen  aus  der  Muttersubstanz  wieder  positive 
Hydrosolteilchen  an  und  wachsen  zu  großen  Zellen  heran,  falls 
nicht  die  ganze  Muttersubstanz  durch  Alkaliüberfluß  endgültig 
elektronegativ  geworden  ist.  Im  letzteren  Falle  sistiert  jede 
Lebenstätigkeit:  die  kugeligen  (mit  einem  stark  lichtbrechenden 
Punkt  im  Zentrum)  Sporen  degenerieren  (nehmen  unregelmäßige 
Gestalt  an)  und  verlieren  ihre  Beweglichkeit  und  die  Vakuole.  — 
Resümieren  wir.  Der  Organisationsprozeß  des  Gelatinege- 
misches durch  BaClg  besteht  aus:  1.  Lösung  des  BaClg  in 
Gel-Wasser,  2.  Trennung  des  BaClg  in  positive  Ba-  und  ne- 
gative Cl-Ionen,  3.  lonenadsorption  durch  das  Gel,  4.  lonen- 
assoziation  an  Hydrogelteilchen,  wodurch  letztere  gleichnamig 
elektrisch  geladen  werden,  und  wodurch  das  Gel  in  Sol  über- 
geht, 5.  Sammeln  von  Hydrosolteilchen  um  einen  entgegenge- 
setzt geladenen  Kondensationskern  und  Bildung  eines  Mole- 
kularkomplexes (junge  Baryumzelle),  6.  Neutralisation  der 
peripheren  Hydrosolteilchen  des  Molekularkomplexes  (Baryum- 
zelle) durch  entgegengesetzt  geladene  Hydrosolteilchen  der 


*)  Vergl.  E.  Haeckel,  Protomyxa  aurantiaca  (Sporen).  Natürliche 
Schöpfungsgeschichte,  1902.  Erklärung  zur  Taf.  I.  — Die  Ba-Cytoden  zer- 
fallen nur  dann  in  Sporen,  wenn  sehr  wenig  (etwa  1 Tropfen)  einer  0,01  proz. 
KHO-Lösung  unter  das  Deckglas  gebracht  wird;  bei  größeren  Mengen 
Kalilauge  lösen  sich  die  Cytoden,  wie  jedes  Protoplasma,  völlig  auf.  Auch 
gelang  mir  die  Erzeugung  von  Sporen  nur  bei  Gelatinekomplex,  nicht  bei 
Hühnereiweiß,  das  sich  in  KHO  löste. 
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umgebenden  Muttersubstanz,  wodurch  7.  teilweise  Entlastung  der 
lonenenergie  des  Kondensationskerns  und  8.  Teilung  des  Konden- 
sationskerns entsteht.  Letzterer  Vorgang  hat  9.  die  Teilung 
des  Molekularkomplexes  (Barpumzelle)  zur  Folge. 

Ferner  beobachtet  man  noch  10.  Vereinigung  (Zusammen- 
fließen) entgegengesetzt  geladener,  durch  Cl-Ionen  und  Ba-Ionen 
gebildeter  Molekularkomplexe  (Konjugation^)),  11.  Trennung 
der  durch  Alkali,  wenn  letzteres  hinzugefügt  wird,  gleichnamig 
elektrisch  (negativ)  gewordenen  Bestandteile  des  Molekular- 
komplexes (Baryumzelle)  — Sporulation  der  Barj^umzelle  — , 
12.  Wachstum  der  Sporen  durch  Aufnahme  von  entgegengesetzt 
geladenen  (positiven)  Hydrosolteilchen  aus  der  Muttersubstanz 
(Nährstoff),  oder  durch  Zusammenfließen  der  wieder  entgegen- 
gesetzt elektrisch  gewordenen  Sporen. 

Da  alle  Lebenserscheinungen,  welcher  Art  sie  immer  auch 
seien,  im  Grunde  doch  nur,  wie  oben  bemerkt,  durch  die  An- 
ziehung ungleichnamig  geladener  Ionen  und  durch  die  Ab- 
stoßung zwischen  gleichnamig  geladenen  Ionen  gleicher  Span- 
nung (lonengruppierung,  lonentrennung,  lonenaustausch)  be- 
wirkt werden,  und  weil  wir  bei  der  Entstehung  der  Baryumzelle 
gerade  solche  physikalisch-chemische  Reaktionsprozesse  vor 
uns  haben,  so  müssen  wir  annehmen,  daß  die  Baryumionen 
die  physikalisch-chemische  Reaktionskette  der  lonen- 
gruppierung und  lonentrennung  in  der  „toten“  Eiweiß- 
substanz eröffnen,  die  dann  durch  das  Produkt  der  Anfangs- 
reaktion (Molekularkomplex,  junge  Baryumzelle)  fortgesetzt  und 
wiederholt  wird.  Dadurch  führen  die  Baryumionen  den  unorga- 
nisierten („toten“)  Komplex  von  Eiweißhydrogelen  und  Kristal- 
loiden  in  die  organisierte  (ionisierte)  „lebendige“  Substanz  über, 
— erzeugen  mithin  einen  Organismus.  Nach  Prof. 
J.  Loeb^)  „kann  das  Problem  der  Umwandlung  toter  Substanz 
in  lebende  dann  als  gelöst  angesehen  werden,  wenn  die  so  her- 
gestellte Substanz  die  Fähigkeit  der  Entwicklung,  des  Wachstums 
und  der  Reproduktion  zeigt“.  Derselbe  Autor  sagt  ferner:  „Der 
wesentliche  Umstand,  der  in  einem  Stoffgemisch  vorhanden  sein 
muß,  damit  dasselbe  als  lebend  gelten  kann,  sind  die  automa- 


*)  Vergl.  S.  35  Anmerk.  2. 

J.  Loeb,  Dynamik  der  Lebenserscheinungen,  1906.  S.  312.  Leipzig, 
Ambr.  Barth. 
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tischen  Regulationsvorgänge  für  Selbsterhaltung,  Wachstum  und 
Fortpflanzung,  die  äußere  Form  ist  Nebensache.“ 

Nun  zeigen  aber  die  Barpumzellen  Selbsterhaltung,  da  sie 
sich  ernähren  und  gegen  Wasser  und  höhere  Wärmegrade 
wiederstandsfähig  sind.  Ferner  ist  Wachstum  an  den  Baryum- 
zellen  deutlich  unterm  Mikroskop  wahrzunehmen,  da  sie  von 
unmeßbar  kleinen  Körperchen  schon  nach  einigen  Stunden  zu 
1 bis  2 (A  anwachsen.  Die  Segmentation  der  Baryumzelle  ist 
ein  unzweifelhafter  Beweis  für  die  Fortpflanzung,  wie  auch 
die  Fähigkeit,  bei  Einwirkungen  von  Stoffen,  die  das  Wachs- 
tum beeinträchtigen  (durch  Ausgleichung  des  elektrischen 
Gegensatzes  der  Kolloidgranula),  z.  B.  Kalilauge,  in  Sporen 
zu  zerfallen,  die  dann  wieder  sich  bewegen  und  wachsen,  also 
den  Lebenslauf  der  Elternzelle  wiederholen.  Das  ist  der  den 
Organismen  typische  und  nur  ihnen  zukommende  Modus  der 
Organisations-  und  Arterhaltung.  — Wir  schließen  also  hieraus: 

Baryum-,  Radium-,  Nucleinsalze  und  wahrschein- 
lich alle  Körper  (Enzyme,  Fermente)  und  Energieformen, 
die  die  Protein-  und  Kohlenhydrat  mol  ekeln  in  ihre 
Ionen  zu  zerlegen^)  vermögen,  rufen  in  gewissen  an- 
organisch-organischen Substanzgemischen  physika- 
lisch-chemische Reaktionsketten  hervor,  die  den  so- 
genannten „Lebenserscheinungen“  zugrunde  liegen. 
Diese  ionisierenden  Körper  und  Energien  führen  also 
die  „toten“  organischen  Substanzen  in  „lebende“  (or- 
ganisierte) über,  d.  h.  sie  wirken  durch  die  Ionisation  or- 
ganisierend auf  die  „toten“  organischen  Substanzen.  — Mit 
der  Möglichkeit,  auf  gewisse  Art  zusammengesetzte 
anorganisch-organische  Substanzgemische  durch  Ioni- 
sation willkürlich  zu  organisieren,  ist  das  Problem 
der  Urzeugung  als  gelöst  zu  betrachten. 

E.  Die  Organisationsstufe  der  Baryumzelle:  die  kernlose  Zelle 
(Cytode,  asemischer  Protist);  der  Platz  der  Baryumzellen- 

kolonien  („Baryumindividuen“)  unter  den  Organismen. 

Auf  welcher  Stufe  der  Organisation  steht  nun  die  Baryum- 
zelle?  Gibt  es  ihr  gleiche  oder  ähnliche  Organismen  in  der 
Natur?  Ob  es  der  Baryumzelle,  hinsichtlich  des  chemischen 

*)  Resp.  in  lonenassoziationen  mit  den  Molekeln  oder  Molekelgruppen 
dieser  Substanzen  (Proteine,  Kohlenhydrate)  zu  treten  vermögen. 
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Charakters  seiner  Baustoffe,  vollkommen  gleiche  Organismen 
gibt,  ist  augenblicklich  nicht  zu  beantworten,  da  chemische 
Analysen  meines  Wissens  nicht  von  allen  uns  bekannten  Pro- 
tisten vorliegen.  Daß  es  aber  Organismen  in  der  Natur  gibt, 
welche  die  gleiche  Form,  den  gleichen  physikalischen  Charakter 
des  Plasma^),  den  gleichen  Leistungsmodus  und  sehr  wahr- 
scheinlich auch  die  gleiche  Entstehungsart  durch  Baryumionen 
aufweisen,  ist  außer  Zweifel.  Die  Form  und  die  „Leistungen“ 
der  Baryumzelle  sind  identisch  mit  denen  der  einzelligen  Orga- 
nismen, die  keinen  Kern  aus  organischen  Stoffen  besitzen^), 
ein  gleichartiges,  undifferenziertes  Cytoplasma  haben,  mit  dem 
ganzen  Körper  (durch  Zusammenfließen  kleinerer  Plassons  zu 
größeren  Individuen  — Cytoden  — ) ihre  Nahrung  aufnehmen®), 
durch  Zweiteilung  sich  vermehren  und  in  Zellhorden  (Cöno- 


*)  „Dasselbe  (Archiplasma  oder  rein  homogenes  strukturloses  Plasma) 
findet  sich  noch  gegenwärtig  vor:  erstens  im  Körper  vieler  Moneren,  bei 
einem  Teil  der  Chromaceen  und  Bakterien,  bei  Protamöben  und  Protogenes, 
zweitens  im  Körper  vieler  ganz  junger  Protisten  und  jugendlicher  Geweb- 
zellen  . . . Wenn  man  solche  jugendliche  Zellen  mit  Hilfe  der  modernen 
Färbungstechnik  unter  der  stärksten  Vergrößerung  untersucht,  so  erscheint 
ihr  Protoplasma  völlig  homogen  und  strukturlos“  (E.  Haeckel,  „Lebens- 
wunder“, S.  147 — 148). 

E.  Haeckel  (1.  c.  S.  160  und  161)  sagt  betreffs  der  Plasmadiffe- 
renzierung: „Allein  bei  der  großen  Mehrzahl  der  Zellen  ist  das  Cytoplasma 
in  mehrere,  oft  in  sehr  zahlreiche  Bestandteile  gesondert,  die  infolge  von 
Arbeitsteilung  sehr  verschiedene  Formen  und  Funktionen  erhalten  haben. 
Da  diese  hohe  Differenzierung  des  vollkommenen  Elementar-Organismus 
von  vielen  neueren  Cytologen  in  unzulässiger  Weise  generalisiert  und  als 
eine  allgemeine  Eigenschaft  der  Zellen  beschrieben  wird,  ist  es  notwendig, 
ausdrücklich  zu  wiederholen,  daß  dieselbe  erst  sekundär  phylogenetisch 
sich  entwickelt  hat  und  daß  sie  den  primären  Urorganismen  noch 
ganz  fehlt.“ 

*)  Jede  Zelle,  auch  die  scheinbar  kernlosen  Moneren,  haben  ganz  ge- 
wiß einen  Kern,  aber  derselbe  besteht  bloß  aus  einem  oder  einigen  wenigen, 
im  Mikroskop  unsichtbaren  Kristalloidionen  {Kondensationskern),  die  den 
Cytoplasmakörper  um  sich  sammelten  und  gesammelt  halten.  Bei  der 
Baryumzelle  sind  es  Baryumionen,  bei  Nucleinnatriumzellen  Nucleinionen 
(Granula).  Solche  Kondensationskerne  sind  zentrale  Kraftpunkte  der  Zelle, 
wovon  die  Centrosomen  der  kernhaltigen  Zelle  Analoga  sind.  Ohne  einen 
Kondensationskem  kann  die  kugelrunde  Zellgestalt  nicht  entstehen,  da  diese 
Form  einen  zentralen  Kraftpunkt,  der  die  Molekeln  zu  größeren,  kugel- 
förmigen Molekelkomplexen  vereinigt,  voraussetzt. 

•)  Vergl.  hierzu:  die  Anmerkung  zu  Punkt  6,  Wachstum,  im  Kap.  2: 
Definition  des  Begriffes  „Organismus“.  Ferner:  E.  Haeckel,  „Lebens- 
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bien,  E.  Haeckel)  leben^).  Die  Baryumzellen  stehen  also 
auf  der  ersten  Stufe  des  organisierten  Lebens:  sie  sind 
Cytoden  (kernlose  Plastiden)  und  haben  ihre  natür- 
lichen Genossen  unter  den  Moneren.  E.  Haeckel  charak- 
terisiert die  Moneren  als  kernlose  Plastiden,  deren  ganzer  Körper 
aus  einer  einfachen  Cptode  besteht* *).  Auch  die  äußere  Form 
der  Baryumzelle  ist  vollkommen  gleich  derjenigen  des  von 
E.  Haeckel  in  seiner  Natürl.  Schöpfungsgeschichte,  II.  Teil, 
Taf.  XXV,  abgebildeten  Chroococcus  primordialis  (Fig.  19),  einer 
Phytomonere  aus  der  Klasse  der  Chromaceen  (Ordnung  der 
Chroococcaceen).  Diese  Monere  vermehrt  sich  auch  durch  ein- 
fache Zweiteilung,  wie  die  Baryumzelle,  und  hat  keinen  Kern. 
Vergleicht  man  anderseits  die  Form,  Struktur  und  die  von 
E.  Haeckel  mitgeteilten  Lebensvorgänge  einer  Zoomonere,  z.  B. 
der  Protomyxa  aurantiaca,  mit  denjenigen  der  Barpumzelle,  so 
überrascht  uns  die  fast  völlige  Übereinstimmung  dieser  Eigentüm- 
lichkeiten bei  beiden.  1 . Der  Körper  der  Protompxa  besteht  ledig- 
lich aus  Plasson  oder  homogenem  kernlosen  Plasma;  bei  der 
Baryumzelle  ist  dasselbe  der  Fall.  2.  Der  kugelige  (ruhende) 
Körper  der  Protomyxa  schwitzt  eine  strukturlose  Hülle  aus;  die 
Baryumzelle  zeigt  auch  eine  solche  Hülle.  3.  Die  Kugelform 
der  Protomyxa  zerfällt  nach  einiger  Zeit  in  eine  große  Anzahl 

wunder“,  S.  250:  „Ernährung  der  Urtiere“:  „Die  große  Klasse  der  Wurzel- 
füßer (Rhizopoda)  zeichnet  sich  dadurch  aus,  daß  ihr  nackter  Plasmakörper 
an  seiner  ganzen  Oberfläche  geformte  feste  Nahrung  aufnehmen  kann.“ 

*)  E.  Haeckel  meint:  „Als  älteste  und  einfachste  Organismen  sind 
mit  großer  Wahrscheinlichkeit  kugelige  Plasmakörner  ohne  sichtbare 
Struktur  anzunehmen,  ähnlich  den  einfachsten,  heute  noch  lebenden  Chroma- 
ceen (Chroococcus).  „Lebenswunder“,  S.  410.  — (Die  Baryumcytoden 
sind  nun  solche  „kugelige  Plasmakörner“,  aber  aus  tierischen  Prote- 
inen. M.  K.) 

„Die  meisten  Arten  jedoch  leben  gesellig,  indem  die  Plasmakörner 
lockere  oder  dichtere  Cönobien  bilden,  sogenannte  „Zellvereine“  oder 
„Zellkolonien“.  (E.  Haeckel,  1.  c.  S.  225.) 

®)  „Die  homogenen  und  strukturlosen  kugeligen  Plasmakörner,  die 
den  ganzen  Organismus  dieser  primitiven  Protophyten  (Chroococcus,  Aphano- 
capsa  usw.)  in  der  denkbar  einfachsten  Form  darstellen,  erschöpfen  ihre 
ganze  Lebenstätigkeit  im  Prozesse  der  Selbsterhaltung;  sie  erhalten  ihr 
Individuum  mittels  ihres  einfachen  Stoffwechsels;  sie  wachsen  durch  An- 
satz von  neuem  Plasma  mittels  desselben,  und  sie  zerfallen  durch  Halbie- 
rung in  zwei  gleiche  kugelige  Plasmakörner,  wenn  das  Wachstum  ein  ge- 
wisses Größenmaß  überschreitet:  Fortpflanzung  durch  Zweiteilung  — Er- 
haltung der  Art.“  (E.  Haeckel:  „Die  Lebenswunder“.  S.  149.) 
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kleiner  Plassonkügelchen,  was  nach  der  Verdauung  der  aufge- 
nommenen Nahrung  geschieht  (die  Plassonkügelchen  sind  durch 
die  Nahrungsaufnahme  isoelektrisch  geworden  und  ziehen  ein- 
ander nicht  mehr  an);  die  Bary umzelle  zerfällt  auch  in  kleine 
runde  Körperchen,  sobald  alle  Mizellen  oder  Plassonkügelchen, 
die  zu  einer  Baryumzelle  verschmolzen  waren,  durch  Kalilauge 
isoelektrisch  gemacht  werden.  4.  Die  Sporen  der  Protompxa 
gehen  in  die  erwachsene  Form  durch  „einfaches  Wachstum 
oder  durch  Verschmelzung  der  einzelnen  Sporen  untereinander“ 
über;  dasselbe  tun  die  Sporen  der  Baryumzelle  ^).  Fügen  wir 
hier  noch  die  allgemeine  Beschreibung  und  Definition  der 
Eigentümlichkeiten  der  Moneren  überhaupt  hinzu,  so  sehen  wir, 
daß  diese  Eigentümlichkeiten  mit  denen  der  Baryumzelle  iden- 
tisch sind.  So  sagt  E.  Haeckel  (1.  c.  S.  427);  „Diese  merk- 
würdigen Moneren  sind  nicht  nur  tatsächlich  die  einfachsten 
von  allen  beobachteten  Lebensformen,  sondern  überhaupt  die 
denkbar  einfachsten  Organismen,  denn  ihr  ganzer  entwickelter 
Körper  ist  bloß  ein  einfaches  weiches  Plassonkörperchen  — 
ein  Stückchen  von  lebendigem  Plasma.  Wir  können  an  dem- 
selben weder  mikroskopisch  noch  mikrochemisch  irgendwelche 
innere  Struktur  sichtbar  nachweisen,  irgendwelche  Zusammen- 
setzung aus  verschiedenen  Bestandteilen  entdecken.  Bald  ist 
dieses  lebendige  Plassonklümpchen  kugelig  (Baryumzelle  ist 
kugelig  M.  K.),  bald  von  unbestimmter  und  wechselnder  Form. 
Es  ist  reizbar,  empfindlich  und  beweglich,  wie  jeder  andere 
Organismus,  es  ernährt  sich  und  pflanzt  sich  fort  (durch  Teilung) 
und  dennoch  fehlen  besondere  Organe  für  alle  diese  Lebens- 
tätigkeiten.“ (S.  428):  „Ein  Teil  der  Moneren  sind  von  beträcht- 
licher Größe,  und  dennoch  sind  wir  auch  mit  Hilfe  der  stärksten 
Vergrößerung  nicht  imstande,  irgendwelche  bestimmten  Struktur- 
verhältnisse in  ihrem  homogenen  durchsichtigen  Plasmakörper 
wahrzunehmen.“  — Können  wir  aber  nun  definitiv  bestimmen, 
ob  die  Baryumzellen  zu  den  Phj^tomoneren  oder  zu  den  Zoo- 
moneren zu  zählen  sind?* *)  Sie  haben  doch,  wie  wir  oben 

*)  Vergl.  Erklärung  zu  Taf.  I.  E.  Haeckel:  Natürliche  Schöpfungs- 
geschichte. 1902.  Teil  1.  S.  XXXVIII. 

*)  „Wenn  man  das  Protistenreich  in  üblicher  Weise  teilen  und  nach 
althergebrachter  Norm  seine  beiden  Hälften  auf  „Tierreich“  und  „Pflanzen- 
reich“ verteilen  will,  dann  bleibt  als  einziges  Scheidungsmerkmal  der  ent- 
gegengesetzte Stoffwechsel  übrig  (d.  h.  Tiere  sind  Plasmophagen,  Pfanzen 
sind  Plasmodomen).“  E.  Haeckel:  „Lebenswunder“,  S.  235. 
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gesehen  haben,  sowohl  mit  der  Phytomonera  (Chroococcus), 
wie  auch  mit  der  Zoomonera  (Protomyxa)  die  morphologischen 
und  physiologischen  Eigentümlichkeiten  gemein. 

Sollen  wir  nach  dem  Ernährungstypus  und  nach  den 
chemischen  Bestandteilen  der  Körpersubstanz  die  Baryumzellen 
klassifizieren,  so  müssen  wir  sie  zu  den  Zoomoneren  zählen, 
da  sie  Plasmophagen  sind  und  aus  tierischen  Proteinen  und 
Meersalzen,  welche  letzteren  alle  gemeinsam  nur  in  tierischen 
Organismen  Vorkommen,  bestehen^). 

In  bezug  auf  den  Entstehungsmodus  aus  unorganisierten 
(„toten“)  Eiweißsubstanzen  durch  Baryum,  könnten  wir  die 
Baryumzelle  mit  gewissen  Rhizopoden,  den  Xenophyophoren 
F.  E,  Schulze* *)  vergleichen,  die  noch  Baryumsulfatkörner  in 
ihrem  Protoplasma  eingelagert  führen.  Sollten  diese,  später 
durch  Sulfate  unlöslich  gemachten  Baryumkristalle  nicht  die 
Urheber  der  Organisation  des  Xenophyophorakörpereiweißes 
gewesen  sein?  — Vergleicht  man  z.  B.  einen  Längsschnitt 
durch  eine  Baryumcytodenkolonie  (Fig.  20  und  Fig.  26)  mit 
demjenigen  durch  den  Weichkörper  (Fig.  22  und  Fig.  28)  („Gra- 
nellar“ F.  E.  Schulze)  einer  im  Leibesplasma  Baryumkörnchen 
führenden  Xenophyophora  F.  E.  Schulze^),  so  sieht  man,  daß 

*)  „Man  könnte  nun  daraufhin  versucht  sein,  zu  behaupten,  daß 
wir  in  unserem  Serum  immer  noch  Seewasser  als  eine  Art  Erbstück  mit 
herumschleppen.“  J.  Loeb,  Dynamik  der  Lebenserscheinungen,  S.  119. 
J.A.  Barth,  Leipzig,  1906;  und:  Rene  Quinton:  „L’eau  de  mer,  milieu 
organique.“  Paris,  Masson  et  Cie,  1904. 

*)  F.  E.  Schulze,  Die  Xenophyophoren,  eine  besondere  Gruppe  der 
Rhizopoden.  Deutsche  Tiefsee-Expedition  von  1898—1899.  XI.  Bd.,  I.  Lief. 
Jena,  G.  Fischer,  1905. 

Die  Xenophyophoren  kommen  nur  in  großen  Meerestiefen  vor  — 
(die  Psammetta  F.  E.  S ch.  1668  m,  Stannoma  dendroides  Hkl.  4507  m,  Cere- 
lasma  gyrosphaera  Hkl.  4438  m)  — und  werden  von  F.E.  Schulze  für 
eine  besondere  Gruppe  von  Rhizopoden  gehalten,  da  sie,  besonders  die 
Psamminidae  und  Stannomidae,  „von  allen  anderen  bekannten  Organismen- 
gruppen beträchtlich  abweichen“.  F.  E.  Sch.  1.  c.  S.  5.  — Die  Xenophyo- 
phoren sind  sehr  wahrscheinlich  keine  einheitlichen  Organismen,  sondern 
Konglomerate  von  Organismen,  Horn-  resp.  Kieselspongien  (worauf  das 
Röhrensystem  der  Sterkomare  und  der  Linellen  hinweist)  in  Symbiose  mit 
weichem  cytodenhaltigen  Plasma  (Granellare  F.E.  Sch.).  Die  Xenophyo- 
phoren F.  E.  Sch.  sind  auch  von  E.  Haeckel  1889  zu  den  Hornspongien 
gezählt  worden.  S.  36,  in  „Report  on  the  deep-sea  Keratosa  collected  by 
H.  M.  S.  ,Challenger‘  during  the  years  1873 — 1876  (The  Voyage  of 
H.  M.  S.  Challenger,  Zoology,  Vol.XXXIl,  Part  72)  charakterisiert  E.  Haeckel 
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der  weiche  plasmatische  Teil  des  Xenophyophoraleibes  nichts 
anderes  ist  als  eine  Cytodenkolonie,  die  durch  Bary umsalze 
erzeugt  worden  ist  in  einem  Gemisch  von  „toten“  (unorgani- 
sierten, nicht  ionisierten)  Eiweißsubstanzen,  Kohlenhydraten  und 
anorganischen  Stoffen,  welche  abgestorbenen  Organismen 
(Meeresbewohnern)  entstammen,  wie  die  den  Xenophyophora- 
leib  durchsetzenden  und  umhüllenden  Fremdkörper  („Xenophya 
Haeckel)  — Radiolarienskeletstücke,  Foraminiferenschalen, 
Spongiennadeln,  Diatomeenschalen,  Arthropodenschalen,  Bruch- 
stücke von  Cellulosemembranen  usw.  — es  bezeugen  ^)  (Fig.  25). 
Auch  in  bezug  auf  die  makroskopische  Gestalt  zeigen  die 
Baryumcytodenkolonien  und  die  Xenophyophoren  (Psammetta 
erythrocytomorpha  F.  E.  Schulze,  Stannoma  dendroides 
Haeckel  usw.)  viel  Ähnlichkeit  miteinander.  Die  Form  der 
Xenophyophoren  ist  sehr  verschieden:  scheibenförmig  (Fig.  6, 7) 
(dünnere  oder  dickere  bikonkave  oder  konvex-konkave  Scheibe), 
mehr  oder  weniger  kugelig,  trichterförmig,  korallenartig  geästelt 
(Fig.  II),  blattförmig  (Fig.  8)  usw.  Ebensolche  Formen  können 
Baryumcytodenkolonien  annehmen,  je  nach  der  Konsistenz  der 
Muttersubstanz  und  der  Lage  des  kolonienbildenden  Baryum- 
kristalles^)  (vergl.  Fig.  3 und  7,  4 und  8,  10  und  11).  Auch  in 
bezug  auf  die  physikalische  Beschaffenheit  des  Weichkörpers 
(Plasma  der  „Granellare“)  und  der  Formelemente  desselben 
(von  F.  E.  Schulze  „Kerne“  genannt)  gleichen  die  Xenophy- 
ophoren den  Baryumcytodenkolonien,  die  ich  der  Kürze  wegen 
„Baryumindividuen“  nennen  möchte.  So  bezeichnet  Herr  Prof. 
F.  E.  Schulze  den  Inhalt  der  „Granellare“  (Plasmaröhren  mit 


die  Psammina  globigerina  (Xenophyophora  F.  E.  Sch.)  als  „Sponge  dis- 
coidal,  subcircular,  composed  of  two  parallel  hard  cortical  plates  and  a 
soft  medullär  substance  between  them,  the  Former  being  composed  almost 
entirely  of  Globigerina  Shell,  the  latter  of  maltha,  with  the  canalsystem 
and  a network  of  symbiotic  Spongoxeniae“.  (Zitiert  nach  F.E.  Schulze, 
1.  c.  S.  18.)  Der  Konglomeratcharakter  (Symbiose  mit  Spongien)  ist  also 
bereits  von  E.  Haeckel  erkannt  worden. 

*)  Offenbar  besteht  die  cytodenführende  Leibessubstanz  („Granellar“ 
F.  E.  Schulze)  der  Xenophyophoren  aus  einem  Gemisch  von  Eiweiß- 
stoffen abgestorbener  tierischer  und  pfanzlicher  Organismen  verschiedener 
Art,  Kohlenhydraten,  Bathybius  (Haeckel)  und  anorganischen  Stoffen  des 
Meeres,  die  alle  durch  gegenseitige  und  äußere  (Baryum)  Einwirkungen  in 
eigenartige  Protetnsubstanzen  sich  umgewandelt  haben. 

*)  Vergl.  S.  31  und  32. 
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Formelementen  und  Barj>umsulfatkörnern,  den  „Granellen“ 
F.  E.  Schulze)  als  eine  „zähelastische  ^),  nahezu  hpaline  Grund- 
substanz, welche  leicht  Farbstoffe,  wie  Karmin,  Eosin  usw.  an- 
nimmt und  überall  reichlich  durchsetzt  ist  von  zwei  verschiedenen 
Formelementen,  nämlich:  von  stark  lichtbrechenden  Körnchen 
und  von  echten  kugeligen  Zellkernen“,  Diese  „Kerne“  sind 
„ungefähr  3 [x  dick  und  durch  die  ganze  Weichkörpermasse 
ziemlich  gleichmäßig  zerstreut.  Sie  stellen  rundliche  Klümpchen 
einer  dem  Plasma  gegenüber  etwas  stärker  lichtbrechenden, 
durch  Kernfarbstoffe,  besonders  Azur,  Boraxkarmin  usw.  leicht 
und  gleichmäßig  färbbaren  hyalinen  Masse  dar“* *).  Alles  dies 
gilt  auch  von  den  Baryumindividuen.  Auch  sie  bestehen  aus 
hyaliner  Grundsubstanz  mit  darin  gleichmäßig  zerstreuten  oder 
in  Gruppen  („Morula“)  geschlossenen  kugeligen  „Kernen“ 
(Cytoden),  die  der  Grundmasse  gegenüber  stärker  das  Licht 
brechen  und  sich  intensiver  als  diese  durch  Kernfarbstoffe 
färben  (Bismarckbraun,  Methylenblau,  Hämatoxylin).  Nur  fehlen 
die  Baryumsulfatkörnchen  („Granellen“  F.  E.  Schulze),  weil 
in  den  von  mir  angewandten  Muttersubstanzen  keine  stärker 
schwefelhaltigen  Stoffe  vorhanden  waren,  die  das  Baryum  aus 
der  Lösung  hätten  fällen  können. 

Was  Herr  Prof.  F.  E.  Schulze  als  „Kerne“  bezeichnet, 
sind  gewiß  nichts  anderes,  als  durch  Baryumionen  im  Plasma 
(der  „Granellare“)  erzeugte  Cytoden  (kernlose  Zellen),  weil 
das  Plasma  dort,  wo  keine  Baryumgranellen  vorhanden  sind, 
„der  Kerne  entbehrt“®). 

Die  von  Herrn  Prof.  F.  E.  Schulze  als  „Karyosome“  be- 
zeichneten  Punkte  in  den  sogenannten  „Kernen“  (Cytoden 
M.  K.)  sind  wohl  bloß  zentrale  Vakuolen,  wie  bei  der  künst- 
lichen Baryumcytode,  was  daraus  zu  schließen  ist,  daß  nur  die 

»)  Wohl  darum  „zähelastisch“,  weil  das  Untersuchungsmaterial  in 
Spiritus  konserviert  und  nicht  frisch  war.  Das  Konservierungsmittel  hatte 
die  Konsistenz  des  Plasma  geändert  (M.  K.). 

*)  1.  c.  S.  14.  — An  einer  anderen  Stelle  (1.  c.  S.  20)  bezeichnet  Herr 
Prof.  F.  E.  Schulze  diese  „Kerne“  als  „stärker  färbbar  gegenüber  der 
Grundsubstanz“. 

9)  1.  c.  S.  23.  Herr  Prof.  F.  E.  Schulze  sagt  wörtlich:  „Häufig  tritt 
an  den  frei  vorspringenden  Partien  des  Syncytiums  und  besonders  an  den 
offenen  Enden  der  Granellarschläuche  ein  hyalines  Plasma  in  Form  abge- 
rundeter glatter  Vorsprünge  oder  Lappen  hervor,  welches  sowohl  der 
Granellen  als  auch  dpr  Kerne  ganz  entbehrt.“ 
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angeschnittenen  Cytoden  („Kerne“  F.E.  Schulze)  diese  ver- 
meintlichen „Karposome“  zeigen  ^).  In  Fig.  28  sind  die  unan- 
geschnittenen „Kerne“  bloße  hyaline  Kugeln  („mäßig  stark  und 
gleichmäßig  lichtbrechende  rundliche  Klümpchen“,  wie  Herr 
Prof.  F.  E.  Schulze  sich  1.  c.  S.  23  ausdrückt),  in  Fig.  29  da- 
gegen sieht  man  dunkle  Punkte  in  der  Mitte  jeder  Cytode  („Kern“ 
F.  E.  Schulze),  da  die  Figur  einen  Längsschnitt  durch  das 
„Granellar“  darstellt,  wo  die  Cytoden  („Kerne“  F.  E.  Schulze) 
durchschnitten  sind.  Durchschnittene  Baryumcytoden  zeigen 
genau  dieselben  Vakuolen,  die  mit  dem  Farbstoff  sich  füllen 
und  dann  wie  Kernkörperchen  (intensiv  gefärbt)  aussehen 
(Fig.  20,  26,  27  und  30).  Die  kugeligen,  von  „dichtem  Waben- 
werk“ (F.  E.  Schulze)  durchsetzten  „Kerne“  im  Weichkörper 
(Fig.  23,  24)  des  Stannophyllum  zonarium  HaeckeP)  sind 
nichts  weiter  als  Cytoden,  die  im  Begriff  sind,  in  kleine  runde 
Plasmakügelchen  zu  zerfallen  (Sporulation).  Dieselbe  Er- 
scheinung weisen  die  älteren  Baryumcytoden  auf,  namentlich 
nach  dem  Hinzufügen  eines  Tropfens  einer  sehr  schwachen 
(0,01 7o)  KOH-Lösung,  wie  oben  schon  erwähnt  wurde  (Fig.  21). 
Vergleicht  man  die  Figuren  21,  23  und  24,  so  sieht  man, 
daß  die  das  sogenannte  „Wabenwerk“  bildenden  Linien  rund- 
liche Flächen  in  der  Cytode  („Kern“  F.  E.  Schulze)  umgrenzen, 
also  die  Umrisse  der  kleinen  Plasmakügelchen  sind,  in  welche 
die  Cytode  („Kern“  F.  E.  Schulze)  demnächst  zerfällt®).  Aus 
der  Vereinigung  (Zusammenfließen)  dieser  Plasmakügelchen 
(Plassonkörnchen  Haeckel,  Mizellen  Naegeli)  ist  die  Cytode 
auch  ursprünglich  hervorgegangen.  Herr  Prof.  E.  Haeckel 
hat  diesen  Prozeß  der  Entstehung  aus  Plasmakügelchen  und 


0 Vergl.  Fig.  28  mit  Fig.  29  a und  b. 

*)  1.  c.  S.  40  und  Taf.  V.,  7 und  8. 

Daß  wir  hier  bei  diesen  mit  „Wabenwerk“  versehenen  Cytoden 
(„Kernen“  F.  E.  Schulze)  wirklich  mit  einem  Zerfallen  in  Mizellen  (Sporen) 
zu  tun  haben,  beweisen  die  kleinen  runden  Körperchen,  die  den  Rand  nur 
dieser  Plasmastücke  säumen,  wo  die  Cytoden  das  „Wabenwerk“  zeigen. 
Diese  kleinen  runden  Körperchen  sind  das  Resultat  des  Zerfallens  der 
Cytode  in  Mizellen,  es  sind  Sporen  dieser  Cytoden.  (Vergl.  Fig.  24, 
auch  Fig.  23.) 

Auch  Herr  Prof.  F.  E.  Schulze  scheint  dies  schon  bemerkt  und  an- 
genommen zu  haben,  wenn  er  1.  c.  S.  23  sagt:  „Es  macht  den  Eindruck, 
als  ob  diese  Haufen  kleiner  Kerne  durch  Teilung  der  größeren  bläschen- 
förmigen Kerne  entstanden  seien.“ 

Kuckuck,  Lösung  des  Problems  der  Urzeugung. 
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des  Wiederauflösens  in  Plasmakügelchen  sehr  genau  bei  der 
Protomyxa  aurantiaca  beobachtet  und  beschrieben^). 

Aus  all  diesem  wage  ich  zu  schließen,  daß  die  Xenophyo- 
phoren  ihre  makroskopische  Gestalt  und  die  Bildung  der  Form- 
elemente des  Weichkörpers  dem  Baryum  verdanken,  das,  als 
Sulfat  unlöslich  geworden,  in  Körnchen  („Granellen“  F.  E. 
Schulze)  in  den  cptodenhaltigen  Körperteilen  („Granellaren“) 
sich  ausgesondert  hat. 

Die  Xenophyophoren  F.  E.  Schulze  und  die  Barpum- 
cytodenkolonien  („Baryumindividuen“)  gleichen  daher  einander 
in  Bezug  auf  1.  ihre  äußere  (makroskopische)  Gestalt,  2.  ihren 
Entstehungsmodus  durch  Ionisation  vermittelst  Baryum  und 
3.  ihre  Formelemente  (Cytoden,  „Kerne“  F.  E.  Schulze);  hin- 
sichtlich der  Farbe  und  Konsistenz  des  Körpers,  des  chemischen 
Charakters  der  Körpersubstanz  und  der  inneren  Organisation 
(des  inneren  anatomischen  Körperbaues)  sind  sie  aber  vonein- 
ander verschieden,  da  die  Barj^umindividuen  aus  anderen  Eiweiß- 
stoffen als  die  Xenophyophoren  F.  E.  Schulze  bestehen,  und 
da  ihnen  das  System  der  Schläuche  und  Einehen  (bei  Stanno- 
midae),  die  Xenophya  nebst  Sterkomen,  Xanthosomen  und 
Granellen  abgehen* *).  Die  Baryumindividuen  sind  daher  bloß 
den  Xenophyophoren  sehr  ähnliche  (nicht  aber  mit  ihnen  völlig 
identische)  Organismen,  die  aus  einer  hyalinen  Grundsubstanz 
und  stärker  lichtbrechenden  kugeligen  Formelementen,  den  kern- 
losen®), mit  zentralen  Vakuolen-*)  versehenen  Zellen  (Cytoden, 

h E.  Haeckel,  Nat.  Schöpfungsgeschichte.  X.  Auf 1.  1902.  Erklärung 
zu  Taf.  1.  Lebensgeschichte  eines  einfachsten  Organismus,  eines  Moneres 
(Protomyxa  aurantiaca)  Teil  1.  S.  XXXVIll  und  XXXIX. 

*)  Den  künstlichen  Baryumcytoden  gehen  die  „Fremdkörper“  selbstver- 
ständlich darum  ab,  weil  sie  aus  reinen  (ohne  Sand-  und  andere  Beimengung) 
Muttersubstanzen  entwickelt  werden.  Mit  Meersand,  Foraminiferenschalen 
usw.  verunreinigte  Muttersubstanz  würde  „Xenophya“  führende  Baryum- 
individuen erzeugen. 

®)  Ohne  einen  Kern  aus  Proteinen,  bloß  mit  einem  Kondensationskern 
aus  Kristalloidionen  (Baryumionen),  der  in  der  Folge  um  sich  die  zentrale 
Vakuole  durch  Wasseraufnahme  bildete. 

*)  O.  Bütschli,  Heidelberg,  hat  bei  den  Paramylonkörnern  der  Euglenen 
(E.  velata  var.  ß granulata)  Zentralhöhlen  entdeckt  und  das  Wachstum  der 
Körner  durch  Schichtenbfldung  um  die  Zentralhöhle  nachgewiesen.  Die 
Paramylonkörner,  als  pflanzliche  Organismen,  zeigen  also  ebenso  wie  die 
tierische  Baryumzelle  die  Zentralvakuole  und  die  Wachstumsart  durch 
Apposition  (Schichtenbildung).  „Beiträge  zur  Kenntnis  des  Paramylons.“ 
Arch.  f.  Protistenk.  1906.  Bd.  VII.  S.  197 — 228. 
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Urzellen)  bestehen.  Diese  kernlosen  Zellen  gleichen  völlig 
den  „Kernen“  F.  E.  Schulze  im  Xenophyophorenplasma.  — 
Diese  Tatsachen  sind  ein  Beweis,  daß  die  Organisation  (Ioni- 
sation) der  „toten“  Eiweißkörper,  Kohlenhydrate  und  anor- 
ganischen Stoffe  auch  in  der  Natur  durch  Baryumionen  vor 
sich  geht,  wenigstens  bei  den  Xenophyophoren  F.  E.  Schulze, 
welche  noch  Baryumgranellen  in  ihrem  Plasma  führen. 

Ich  habe  darum  den  Vergleich  der  Baryumindividuen 
(Baryumcytodenkolonien)  und  Baryumcytoden  mit  den  Xeno- 
phyophoren  F.  E.  Schulze  etwas  eingehender  behandelt,  als 
den  mit  anderen  primitiven  Organismen,  weil  nur  bei  den  Xeno- 
phyophoren  F.  E.  Schulze  der  nach  meiner  Annahme  ihre 
Organisation  bewirkende  Körper,  das  Baryum,  sicher  nachge- 
wiesen worden  ist.  Sonst  gibt  es  ja  noch  viele  andere  Ur- 
organismen  der  Meerestiefen,  die  morphologisch  und  physio- 
logisch mit  den  Baryumcytoden  übereinstimmen,  so  z.  B.  die 
in  Unmengen  im  Bathybiusschlamm  in  allen  Größen  und  Stadien 
der  Entwicklung  vorkommenden,  kugelförmigen  Globigerinen, 
die  wahrscheinlich  als  nackte  kugelige  Cytoden  aus  „toten“  Ei- 
weißsubstanzen des  Meeresschlammes  durch  Ionisation  (mittels 
Baryum,  Radium,  Radiothorium  usw.?)  entstanden  und  später  von 
der  Kalkschale  (Fällung  gelöster  Kalksalze  aus  dem  Meerwasser 
durch  das  Globigerinenplasma)  umhüllt  worden  sind.  Auf  ähn- 
liche Gedanken  wurde  schon  Huxley  gebracht  durch  das  Fehlen 
jeder  Spur  von  Reproduktionsvorgängen  bei  den  Globigerinen 
(vergl.  Fig.  13  und  32  B miteinander,  ebenso  Fig.  15  und  31, 
ferner  Fig.  17  und  32  A,  endlich  Fig.  30  und  32  C).  Alle  in 
diesem  Abschnitt  erörteten  Tatsachen  zwingen  uns  zu  dem  Schluß: 

In  der  Reihe  der  Organismen  gebührt  der  einzelnen 
„Baryumzelle“  der  Platz  unter  den  kernlosen  tierischen 
Zellen  (Zoomoneren,  Cytoden,  Urzellen),  und  den 
„Baryumindividuen“  (Baryumcytodenkolonien)  der- 
jenige unter  denjenigen  tierischen  Organismen,  die 
aus  undifferenziertem  Plasma,  mit  kernlosen,  durch 
Baryum  erzeugten  Zellen  darin,  bestehen,  wie  z.  B. 
die  Xenophyophoren  F.  E.  Schulze. 

Die  willkürlich  erzeugten  „Baryumindividuen“ 
(Baryumcytodenkolonien)  sind  also  wirkliche  Orga- 
nismen und  haben  ihre  Genossen  und  Verwandte  unter 
den  natürlichen  Organismen. 
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II.  Abschnitt. 


5.  Die  Entstehungsart  des  ersten  organisierten  Lebens 

auf  der  Erde. 

„Organismen  willkürlich  aus  Anorganen  hervorbringen!“ 
„Das  ist  nicht  möglich!“  „Das  ist  gegen  alle  Erfahrung!“ 
„Das  ist  unwissenschaftlich!“  „Hat  nicht  der  große  Louis 
Pasteur  es  ein  für  allemal  nachgewiesen,  daß  Organismen  niemals 
aus  Anorganen  entstehen?“  „Hat  er  nicht  gesagt:  ,Die  gene- 
ratio  spontanea  oder  aequivoca  ist  eine  Fabel  ?!‘“  So  werden 
viele  ausrufen,  nachdem  sie  das  obige  Kapitel  gelesen  haben. 
Es  ist  sehr  begreiflich,  denn  nach  den  Sterilisationsversuchen 
des  berühmten  Chemikers  und  Biologen  hat  sich  in  unser  aller 
Gehirn  die  Vorstellung  fest  eingewurzelt,  als  sei  es  unmöglich, 
Organismen  zu  konstruieren,  und  als  entständen  jetzt  zu  unserer 
Zeit,  selbst  in  der  Natur,  keine  Organismen  aus  unorganisierten 
(anorganischen  und  organischen)  Stoffen  mehr^).  Wie  sehr 
diese  Ansicht  bei  uns  zur  Überzeugung  geworden  ist,  beweist 
der  Umstand,  daß  wir  die  wunderlichsten  und  haltlosesten 
Hypothesen  (wie  die  Kosmozoenhypothese  von  Helmholtz  und 
W.  Thomson^),  die  von  Prof.  Charles  Richet  (Paris)  neuer- 
dings (1904)  noch  allen  Ernstes  verteidigt  worden  ist  — als 
seien  die  ersten  Organismenkeime  mit  den  Meteorsteinen 


0 Prof.  Dr.  Delgado  Palacios  in  Caracas  (Venezuela)  schließt 
wohl  logisch,  wenn  er  etwa  folgendermaßen  sich  ausdrückt:  Der  große 
französische  Gelehrte  hat  durch  seine  Sterilisationsversuche  nicht  beweisen 
wollen  und  können,  daß  Organismen  nicht  auf  unserer  Erde  aus  unorgani- 
sierten Stoffen  entstanden  sind  und  noch  entstehen,  sondern  bloß  gezeigt, 
daß  ein  gekochter  Fleischbouillon  steril  bleibt,  wenn  er  nach  außen  abge- 
schlossen ist.  Übrigens  kann  der  Versuch  keine  Beweiskraft  für  die  Vor- 
gänge auf  dem  ganzen  Erdball  haben,  da  die  ganze  Erde  kein  bloßer 
Fleischbouillon  ist.  Origenes  de  la  Vida.  1905.  Caracas  (Venezuela). 

*)  Vergl.  hierüber  E.  Haeckel,  „Die  Lebenswunder.“  Kap.  XV, 
S.  393.  Stuttgart,  1904. 
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[Boliden]  auf  die  Erde  gelangt  — ) uns  lieber  gefallen  lassen, 
jedenfalls  ruhiger  hinnehmen,  als  die  Tatsache,  daß  Organismen 
konstruierbar  sind  und  konstruiert  worden  sind. 

Versuchen  wir  doch  einmal  diese  eingewurzelte  Vorstellung 
von  der  Unmöglichkeit  der  willkürlichen  Hervorbringung  von 
Organismen  los  zu  werden,  indem  wir  1.  Pasteurs  berühmte 
Sterilisationsversuche  genauer  analysieren  und  daraus  nur  logisch 
berechtigte  Schlüsse  ziehen,  und  2.  die  ungefähren  Verhältnisse 
und  Vorgänge  derjenigen  Erdepoche  uns  vergegenwärtigen, 
wo  die  Organismen  die  zu  ihrer  Entstehung  nötigen  Beding- 
ungen zum  erstenmal  finden  konnten. 

A.  Die  logisch  einzig  möglichen  Schlüsse  aus  Pasteurs 
Sterilisationsversuchen. 

Was  die  Experimente  Pasteurs  anbelatngt,  so  seht  fest: 
Pasteur  sterilisierte  durch  längeres  Sieden  einen  Fleisch- 
bouillon, schloß  ihn  dann  gegen  die  äußere  Luft  ab;  in  diesem 
Bouillon  entwickelten  sich  keine  Mikroorganismen,  der  Bouillon 
blieb  klar  und  steril.  Daß  Pasteur  keine  Organismen  im 
sterilisierten  Fleischbouillon  erhielt,  ist  erklärlich,  da  er  den 
Bouillon  nicht  ionisiert  hatte. 

Hätte  er  nur  etwas  ausgeglühtes,  also  vollkommen  keim- 
freies Baryum  oder  Radium  dem  sterilen  Bouillon  hinzugefügt, 
so  hätte  er  sofort  eine  Unmenge  von  Organismen  — die  von 
uns  oben  beschriebenen  Baryum-  resp.  Radiumcytoden  — er- 
halten. Wenn  wir  vom  Verdauungstraktus  eines  Säugetieres 
die  Speichel-,  Magen-  und  Darmdrüsen,  das  Pankreas,  kurz  alle 
Verdauungsenzyme  liefernden  Drüsen  entfernten,  so  daß  der 
Verdauungskanal  enzymfrei,  also  ohne  ionisierende  Stoffe  bliebe, 
so  würde  kein  in  den  Verdauungstraktus  gelangter  Nahrungs- 
stoff verdaut,  d.  h.  gespalten  (ionisiert)  werden  können,  selbst 
wenn  die  Nahrung  aus  vollkommen  arteigenen  Eiweißstoffen 
(Muttermilch)  bestände,  da  auch  die  arteigenen  Eiweißsubstanzen 
im  Magendarmkanal  bis  zu  tiefen  Bruchstücken  gespalten  werden 
und  gespalten  werden  müssen,  ehe  sie  vom  Organismus  auf- 
genommen und  verwertet  werden  können^). 


>)  Langstein,  L.:  „Eiweißabbau  und  -Aufbau  bei  natürlicher  und 
künstlicher  Ernährung.“  Jahrb.  f.  Kinderheilk.  Bd.  64.  Ergänzungsheft. 
S.  454.  Juli  1906. 
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Wie  man  nun  hieraus  keineswegs  schließen  kann:  die  Ei- 
weißkörper, selbst  arteigene,  sind  keine  Nährsubstanzen  für  den 
Organismus,  da  sie  im  gegebenen  Fall  (bei  Ausschluß  der  Ver- 
dauungsenzyme) vom  Organismus  nicht  aufgenommen  und  ver- 
wertet werden,  ebensowenig  kann  man  aus  Pasteurs  Sterili- 
sationsversuchen, bei  Ausschluß  ionisierender  Energien,  schließen, 
wie  es  jetzt  noch  allgemein  geschieht:  die  Organismen  ent- 
stehen nicht  durch  Urzeugung,  da  ein  gekochter  Fleischbouillon 
bei  Luft-  resp.  Keimausschluß  ohne  lonisierungsmittel  steril  bleibt. 

Wie  wir  aber  oben  (S.  21,  22)  gesehen  haben,  ist  der  Ver- 
dauungsprozeß ein  lonisationsprozeß  und  die  ontogenetische 
Wiederholung  des  ursprünglichen  phylogenetischen  lonisations- 
prozesses,  der  die  unorganisierten  (anorganischen  und  orga- 
nischen) sogenannten  „toten“  Substanzen  in  organisierte  (Proto- 
plasma, Organismen)  übergeführt  hat.  Pasteurs  Versuche 
zeigen  daher  bloß  — und  nur  dies  allein  — , daß  anorganisch- 
organische Substanzgemische  (Fleischbouillon),  nach  Abtötung 
(durch  Siedehitze)  der  darin  enthaltenen  und  Fernhaltung  aller 
äußeren  Keime  durch  Luftausschluß,  steril  bleiben.  Pasteur  hat 
weder  durch  die  Bouillonsterilisation  bewiesen,  noch  beweisen 
wollen,  daß  ein  steriles  anorganisch-organisches  Substanzge- 
misch (Fleischbouillon  z.  B.)  durch  Ionisation  nicht  in  ionisierte 
(organisierte)  Substanz,  also  Organismen,  übergeführt  werden 
könnte^),  da  Pasteur  keine  lonisationsversuche  an  dem  sterili- 
sierten Bouillon  unternommen  hat  und  auch  nicht  unternehmen 
konnte,  weil  er  die  Tatsache  der  Entstehung  des  Protoplasma 
(der  „lebendigen“,  organisierten  Substanz)  aus  den  sogenannten 
„toten“  Eiweißkörpern  durch  Ionisation  noch  nicht  kannte. 

Diese  Tatsache  wird  in  der  vorliegenden  Arbeit,  meines 
Wissens,  zum  erstenmal  erwähnt  und  bewiesen.  Pasteurs 
Versuche  haben  daher  nichts  mit  der  Urzeugung  (Archigonie 
Haeckel)  zu  schaffen,  sie  beziehen  sich  ausschließlich  und 
allein  auf  die  Vernichtung  der  Keime  durch  die  Siedehitze 
und  auf  das  Vorhandensein  von  Keimen  in  der  Luft. 


*)  Auch  im  (durch  Kochen)  sterilisierten  Fleischbouillon  erhielt  ich 
Baryumcytoden  durch  Ionisation  des  Bouillons  vermittelst  Baryumchlorat. 
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B.  Die  Entstehung  der  Kohlenhydrate  und  der  sogenannten 
„toten“  Eiweißkörper  und  die  Überführung  letzterer  in  „le- 
bende“ (organisierte)  Substanz  (Protoplasma)  und  Orga- 
nismenform (Cytode)  durch  Ionisation  in  der  Natur. 

(Vergl.  hierzu  die  Tabelle  am  Ende  des  III.  Abschnittes.) 

Man  muß  annehmen,  daß  kurz  vor  und  während  der  Erd- 
epoche, wo  die  organisierte  Substanz  (Organismen)  entstand, 
etwa  folgendes  auf  der  Erdoberfläche  vor  sich  ging.  Nach- 
dem das  Urmeer,  das  die  ganze  Erde  bedeckte,  so  weit  er- 
kaltet war,  daß  es  die  aus  feuchter  Kohlensäure  durch  Elektri- 
zität (stille  Endladungen)  erzeugten  Kohlenhydrate  ^)  nicht  mehr 
zersetzte  und  die  aus  letzteren  (bei  Mitwirkung  von  CNH  und 
NHg  2))  gebildeten  Eiweißstoffe®)  nicht  mehr  koagulierte,  mußten 

>)  W.  Loeb,  „Studien  über  die  chemische  Wirkung  der  stillen  elektr. 
Entladung.“  Zeitschr.  f.  Elektrochemie.  Bd.  12,  Nr.  15.  — 1906:  „Außer 
der  reichlichen  Bildung  von  Formaldehyd  läßt  sich  in  dieser  Kombination 
(C0  + Hj,0  + H,)  ein  zweites  Polymerisationsprodukt  aus  Kohlenoxyd  und 
Wasserstoff,  der  Glykolaldehyd,  nachweisen.  Die  Bildung  dieser  Substanz 
ist  für  das  Assimilationsproblem  äußerst  wichtig,  da  der  Glykolaldehyd 
sehr  leicht  — schon  beim  Eindampfen  oder  Trocknen  im  Vakuum  — in 
Zucker  übergeht.  In  dieser  Reaktionsfolge  ist  mithin  das  Problem  einer 
künstlichen  Kohlensäureassimilation,  die  lediglich  aus  Kohlensäure,  Wasser 
und  Energie  Zucker  aufbaut,  gelöst. 

1.  CO,  + H.,0  = CO  + H,  -I-  O,. 

2.  H,  + CO  = H,CO. 

3.  2(H,  -f  CO)  = CH, OH  • CHO. 

4.  6H,CO  = C,H„Ob. 

5.  3CH,OH  • CHO  = CeH„  O,. 

*)  Aus  dem  Stickstoff  und  Wasserdampf  der  Luft  durch  hohe  Tempe- 
raturen, durch  stille  elektr.  Entladung  oder  durch  ultraviolette  Strahlen 
entstanden.  Vergl.:  G.  W.  Ireland  und  H.  St.  Sugden:  „Verfahren  zur 
Gewinnung  von  Ammoniak  aus  dem  Stickstoff  der  Luft  durch  Überleiten 
von  Luft  und  Wasserdampf  über  erhitzten  Torf“.  Zeitschr.  f.  Elektrochem. 
Bd.  12.  Nr.  50.  S.  902.  1906.  — Über  HNOg-Bildung  vergl.  Berthe lot: 
„Recherches  sur  la  Synthese  directe  de  l’acide  azotique  et  des  azotates  par 
les  61öments  ä la  temperature  ordinaire“.  Compt.  Rend.  T.  142,  S.  1367,  1906. 

— Ferner:  Birkeland,  „Salpeter  aus  Luft.“  Vortrag  vor  der  Far.  Soc. 

am  2.  Juni  1906.  Zeitschr.  f.  Elektrochem.  Bd.  13.  Nr.  9.  S.  75.  1907. 

— CNH  entstand  aus  2CH,0  + 2HN03  = 2CNH  + 2H,0  + 30,. 

®)  Die  aus  CO.j  + H,0  entstandene  CH,0  wirkte  reduzierend  auf  die  aus 
2N  -f  20,  und  2H,0  gebildete  2HNOs  ein:  es  entstand  CNH,  dessen  Poly- 
mere und  Verbindungen  Eiweißkörper  bildeten.  Adenin  hat  z.  B.  die  Formel 
CjNjHg,  ist  also  ein  Polymer  des  CNH.  (DelgadoPalacios:  „Origenes  de 
la  Vida.“  Caracas  [Venezuela]  1905.)  Siehe  auch:  E.  Pflüger:  „Über  die 
physiolog.  Verbrennung  in  den  lebendigen  Organismen.“  Pflügers  Arch. 
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sich  colloi'dal  gelöste  Proteinkörper  im  Meere  absetzen  und 
auf  dem  Meeresboden  ansammeln.  Da  nun  das  Urmeer,  wie 
auch  das  jetzige  Meer,  alle  im  Wasser  löslichen  Kristalloide, 
also  auch  Baryum-,  Radium-,  Tellur-  und  Radiothoriumsalze 
enthielt,  so  ist  nichts  denkbarer,  als  daß  diese  radioaktiven 
Körper  nebst  Baryum  auf  die  Protein-  und  Kohlenhydratlager 
des  Urmeeres  auf  eben  diese  Art  eingewirkt  haben,  wie  das 
Baryum  resp.  Radium  jetzt  in  unserem  Experimente  auf  den 
Gelatinekomplex  resp.  Hühnereiweiß  und  Dottersubstanz  ein- 
wirkt, d.  h.  diese  ungeformten  (unorganisierten)  sogenannten 
„toten“  Eiweißstoffe  ionisiert  (organisiert)  und  in  die  Cytoden- 
form  übergeführt  haben. 


1875,  Bd.  10.  — Herr  Prof.  E.  Fischer  (Berlin)  hat  allerdings  Polypeptide 
nur  aus  Aminosäuren,  nicht  aber  aus  CNH  dargestellt,  weshalb  anzunehmen 
ist,  daß  auch  in  der  Natur  Proteine  auf  diesem  Wege  entstehen  konnten; 
dadurch  ist  aber  noch  keineswegs  jede  andere  Entstehungsart  der  Proteine 
in  der  Natur  ausgeschlossen.  Die  Eiweißsynthese  in  der  Natur  vollzog 
sich  wohl  durch  Bindung  des  Stickstoffs  an  Kohlenhydrate  unter  Einwirkung 
der  stillen  elektr.  Entladung,  wozu  schon  eine  Spannung  von  12  Volt 
genügt,  wie  M.  Berthelot  gezeigt  hat.  Das  NH  oder  NHj  tritt  in  den 
Kohlenhydraten  an  Stelle  von  H oder  OH,  z.  B.  CgHioOs  = [CH(OH)]6  = 
[CNHj(OH)]6  = CgNsHg -t- 5HjO.  Vergl.  Berthelot,  Compt.  Rend.  T.  126. 
S.  616;  618.  — „Es  ist  NH,  oder  NH  an  C gebunden,  in  welchem  N in  die 
Kohlenhydrate  eintritt.“  J.  Rülf,  Über  das  erste  organische  Assimilations- 
produkt. Zeitschr.  f.  allg.  Physiologie,  Max  Verworn.  Bd.  6.  H.  3 und  4. 
S.  511.  1907. 

*)  Radioaktive  Substanzen  finden  sich  über  die  ganze  Erde  verbreitet. 
Vergl.:  J.  Königsberger:  „Über  die  Temperaturgradienten  der  Erde  bei 
Annahme  radioaktiver  und  chemischer  Prozesse.“  Physik.  Zeitschr.  Bd.  7, 
S.  297.  — Baryum  und  Radium  finden  sich  häufig  in  Uranpecherzrück- 
ständen (von  St.  Joachimsthal  in  Böhmen)  zusammen  vor  (F.  Dautwitz, 
Zeitschrift  f.  Heilk.  1906,  Bd.  II.).  Auch  im  Meere  kommen  sie  gewiß  zu- 
sammen als  Radium-  resp.  Radiothorium-Baryumsulfat  vor.  Baryum,  Radium, 
Radiothorium  sind  alle  drei  fällbar  durch  Schwefelsäure  (chemische  Ähn- 
lichkeit!) und  sind  spektroskopisch  einander  sehr  ähnlich  (physikal.  Ähn- 
lichkeit!). In  Bezug  auf  inerte  (nichtionisierte)  Proteine  sind  sie  einander 
vollkommen  gleich  (ionisieren,  bilden  Cytoden).  Auch  Gase  der  Erde  be- 
sitzen Radioaktivität:  Gase  der  Termalquellen  (Curie,  P.  et  Laborde,  A.: 
„Sur  la  radioactivit6  des  gaz  qui  proviennent  de  l’eau  des  sources  ther- 
males.“ Compt.  Rend,  T.  142,  S.  1461  — 1464,  1906). 

*)  Das  aus  anorganischen  Stoffen  entstandene  Eiweiß  (Proteide  und 
Proteine  aller  Art)  muß  aus  neutralen  Molekeln  (gebundenen,  neutralisierten 
Ionen)  bestanden  haben,  weil  die  freien  (aktiven)  Ionen  sich  bei  der  Entstehung 
schon  neutralisierten,  wie  es  der  Fall  bei  den  künstlich  erzeugten  Proteiden 
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Daß  ursprünglich  die  Organisation  (Ionisation)  der  soge- 
nannten „toten“  Eiweißkörper  und  Kohlenhydrate  wohl  durch 
das  Baryum  in  der  Natur  bewirkt  sein  kann,  beweist  uns  das 
Vorkommen  großer  Mengen  von  Baryumsulfatkörnchen  in  den 
aus  großen  Meerestiefen  stammenden  Xenophyophoren  F.  E. 
Schulze,  wie  schon  oben  eingehend  beschrieben  worden  ist. 

Im  Jahre  1905  teilte  Herr  Prof.  F.  E.  Schulze  der  Ge- 
sellschaft naturforschender  Freunde  in  Berlin  diese  von  Herrn 
Prof.  H.  Thierfelder  (Berlin)  bestätigte  Tatsache  mit')  und 
führte  an,  daß  G.  Forchhammer  schon  1859  in  einer  Kopen- 
hagener  Universitätsfestschrift* *)  das  Vorkommen  von  Baryum 
in  größeren  Mengen  in  Organismen  erwähnt  habe:  „Baryt 
Endes  i forholdsviis  stör  Maengde  i Söplanterne  og  i en  for- 
holdsviis  ringe  Maengde  i Södyrenes  Kalkafsondringer.“ 

So  entstanden  also  durch  Ionisation  vermittels  Baryum, 
Radium  usw.  die  ersten  Organismen:  die  Kolonien  von  Cytoden 
(atypischen,  asemischen  Protisten). 

C.  Die  Entstehung  der  kernhaltigen  Zellen  aus  den  kernlosen. 

Die  kernhaltige  Zelle  ist  aus  einer  kernlosen  Urzelle 
(Cytode)  durch  Symbiose  mit  einer  anderen  Urzelle  entstanden®), 
indem  die  eine  Cytode  in  eine  andere  eindrang  und  als  Parasit 


auch  ist.  Außerdem  ist  das  Bestreben  der  Freien  Ionen  sich  zu  neutrali- 
sieren so  groß,  daß  nach  kurzer  Zeit  alle  freien  Ionen  neutralisiert  sein 
mußten,  selbst  wenn  die  neu  entstandenen  Proteine  solche  enthielten.  Wir 
sehen,  daß  auch  jetzt  alle  Organismen  ihre  Substanz  durch  fortwährende 
Aufnahme  freier  Ionen  aus  den  durch  Enzyme  und  Fermente  in  solche  ge- 
spaltenen neutralisierten  Ionen  (Molekeln)  der  „toten“  Nährsubstanz  ionisiert 
(„lebendig“)  erhalten.  Ich  kann  aus  dem  Grunde  nicht  die  Ansicht 
E.  Pflügers,  M.  Verworns  und  E.  Haeckels  teilen,  die  annehmen, 
„daß  das  erste  Eiweiß,  welches  entstand,  sogleich  lebendige  Materie  war“ 
(E.  Pflüger).  Das  „erste  Eiweiß“  war  neutrales,  inertes  (neutralisierte 
Ionen  in  sich  schließendes)  Protein,  also  „tote“  organische  Substanz  und 
wurde  zur  „lebendigen“  Substanz  (zur  organisierten,  ionisierten)  durch 
Ionisation  vermittelst  ionisierender  Substanzen  resp.  Energien. 

*)  Sitz.-Ber.  der  Gesellschaft  naturforschender  Freunde,  Jan.  1905. 
I.  Heft,  S.  1—4  und  deutsche  Tiefsee-Expedition  1898—1899.  XI.  Bd. 
1.  Liefg.  Jena,  Fischer.  1905.  Die  Xenophyophoren,  eine  besondere 
Gruppe  der  Rhizopoden.  F.  E.  Schulze,  S.  14 — 16. 

*)  Om  Sövandets  Bestanddele  og  deres  Fordeling  i Havet.  1859.  S.  14. 

»)  E.  Haeckel,  Nat.  Schöpfungsgesch.,  S.  419:  „Die  Entdeckung  der 
Moneren  hat  uns  die  Hypothese  der  Urzeugung  annehmbar  gemacht  und 
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die  Wirtscptode  zur  Differenzierung  ihres  Cytoplasma  reizte, 
etwa  wie  ein  Gallwespenei  durch  Reizung  der  Blattzellen  eine 
Galle  erzeugt^). 

Der  Kern  der  natürlichen  tierischen  Zelle  ist  also  nichts 
weiter,  als  eine  andere  selbständige  Urzelle  (Cytode),  die  auf 
dieselbe  Art,  wie  der  Zelleib,  als  kernlose  Plastide  (Monera) 
aus  inerten  Proteinen  entstanden  sein  muß,  etwa  auch  durch 
Ionisation  vermittels  Baryum-  oder  Radiumsalze,  oder  durch 
andere  ionisirende  Mittel.  Die  kleinere,  kompaktere  Cytode 
(Kern)  wanderte  in  die  größere,  weichere  (flüssigere)  Cytode 
(Cytoplasma)  ein,  von  der  letzteren  durch  die  entgegengesetzte 
elektrische  Ladung  ihrer  Colloide  angezogen.  Es  entstand 
eine  Cytodensymbiose,  indem  die  Colloide  des  Parasiten 
(Kern)  mit  den  ungleichnamig  geladenen  Colloiden  des  Wirtes 
(Cytoplasma)  in  Wechselbeziehung  traten.  Das  Resultat  dieser 
Symbiose  war  die  kernhaltige  Zelle.  Die  kernlose  Zelle  aus 
homogenem  Protoplasma  kommt  selbst  bei  sehr  hoch  entwickelten 
Organismen  vor,  z.  B.  bei  Säugetieren,  wo  die  roten  Blut- 
körperchen meist  kernlose  Zellen  (Cytoden)  sind. 

Der  Vorgang  der  Entstehung  der  kernhaltigen  Zelle  durch 
Symbiose  zweier  kernlosen  Zellen  (ohne  differenzierten  Leib 
in  Kern  und  Cytoplasma* *))  wiederholt  sich,  als  entwicklungs- 


gelehrt, daß  die  ursprünglichste  Lebensform  die  Cytode  ist,  nicht  die  Zelle; 
die  kernhaltige  Zelle  hat  sieh  erst  sekundär  aus  der  kernlosen  Cytode 
entwickelt.“  1.  c.  S.  430:  „Eine  vernünftige  Erwägung  aller  hier  in  Be- 
tracht kommenden  Verhältnisse  führt  uns  zu  der  Überzeugung,  daß  die 
ältesten  Zellen  nicht  von  kernhaltigen  Zellen  abstammen,  sondern  von 
kernlosen  Cytoden,  von  Moneren;  die  primitiven  Probionten  können  ur- 
sprünglich nur  durch  Urzeugung,  in  dem  früher  definierten  Sinne,  ent- 
standen sein.“  — R.  Dubois,  Sur  un  Phenomene  de  simili-conjugaison 
chez  les  microbioides.  Soc.  de  Biol.  T.  62.  Nr.  4.  1906.  S.  198. 

*)  Die  Reizung  des  Protoplasma  durch  das  Wespenei  besteht  sehr 
wahrscheinlich  in  Fällung  (Neutralisation)  einzelner  Bestandteile  (Colloide) 
des  Pflanzenprotoplasma  dureh  den  Kontakt  des  Protoplasma  mit  dem  Ei  und 
durch  osmotische  Aufnahme  von  Wasser  und  Kristalloiden  aus  dem  Pflanzen- 
protoplasma dureh  das  Ei,  wonach  die  nicht  gefällten  Bestandteile  sich 
anders  gruppieren  (Änderung  der  Polarität  der  Zellcolloidgranula). 

*)  Das  reife  unbefruchtete  Ei  hat  keine  Kernmembran,  keinen  Kern- 
körper, und  die  Kerncolloide  weisen  den  gleiehen  physikalischen  Zustand 
auf,  wie  das  Cytoplasma:  beide  sind  elektronegativ  und  tingieren  sich  mit 
elektropositiven  Farben.  Die  Spermie  ist  nicht,  wie  eine  gewöhnliche 
kernhaltige  Zelle,  in  Kern  und  den  Kern  umgebendes  Protoplasma  ge- 
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historischer  Beweis  ^),  noch  heute  bei  den  meisten  Organismen. 
Ich  meine  die  Vereinigung  (Symbiose,  Konjugation,  Kopulation) 
des  cytoplasmareichen  reifen  unbefruchteten  Eies  (bei  Metazoen) 
mit  der  elektrisch  entgegengesetzt  geladenen,  aus  anders 
strukturierten  Eiweißstoffen  (Kernsubstanz)  bestehenden  cyto- 
plasmaarmen Samenzelle.  Denn  was  sind  das  reife  unbe- 
fruchtete Ei  und  die  Spermie  anders,  als  Cytoden,  die  mor- 
phologisch und  physikalisch  (entgegengesetzt  geladene  Colloide 
führend)  voneinander  verschieden  sind,  da  in  ihnen  doch  die 
Kernmembran  und  das  Kernkörperchen  und  damit  die  den 
wahren  Zellen  eigentümliche  Trennung  in  Kern  und  Cytoplasma 
fehlen  2).  Letztere  bildet  sich  erst  bei  dem  Befruchtungsakt, 
wo  das  reife  unbefruchtete  Ei  und  die  Spermie  miteinander 
in  Symbiose  treten:  es  entsteht  die  Kernmembran  und  das  Kern- 
körperchen. Die  kernhaltige  Zelle  geht  auch  jedesmal,  zum 
Beweis  ihrer  Abstammung  von  der  kernlosen  Cytode,  vor  der 
Teilung  in  die  Form  der  Cytode  (Monere)  über,  indem  der 
Zellkern  (symbiotische  Cytode),  durch  Anziehung  entgegenge- 
setzt geladener  Ionen  aus  dem  Cytoplasma  (Wirtscytode)  mit 
letzterem  isoelektrisch  geworden,  seine  Selbständigkeit  verliert 
(Auflösung  der  Kernmembran)  und  seine  Substanz  in  das 
Cytoplasma  ergießt.  Jetzt  bilden  die  beiden  Cytoden  (Kern 
und  Cytoplasma)  eine  einzige  Cytode  (Monera),  die  sich,  ab- 
gesehen von  der  Karyokinese,  nach  dem  Typus  einer  Cytode 
teilt  (Zweiteilung).  Es  entsteht  ein  Centrosoma  (stark  geladene 
Kristalloi’dionen?).  Dieses  Centrosoma  teilt  sich,  da  gleich- 
namige Ionen  einander  abstoßen.  Um  die  Centrosomen  (in 
der  Monera  bis  jetzt  unbekannte  Kristalloidionen,  in  der  Baryum- 
cytode  Baryumionen)  gruppieren  sich  die  ionisierten,  entgegen- 
gesetzt geladenen  Colloidgranula  und  Colloidgranulakomplexe 


schieden,  sondern  besteht  vornehmlich  aus  Kernsubstanzen  (positiven 
Colloiden),  denen  etwas  Cytoplasma  anhängt  (Schwanz).  Kernkörper  fehlt, 
ebenso  Kernmembran. 

>)  Ontogenie  ist  die  kurze  Wiederholung  der  Phylogenie  (E.  Haeckel). 

*)  Potocki  et  Branca,  L’oeuf  humain.  Paris,  Steinheil  1095  — „mais 
son  (de  l’oeuf)  noyau  n’a  plus  de  membrane  nucleaire,  ni  de  nucl6ole“. 

Vergl.  Hill,  M.  D.,  „Notes  on  the  maturation  of  the  ovum  of  alcyo- 
nium  digitatum.“  Quart.  Journ.  Micr.  Sei.  1905.  Bd.  49.  S.  493.  Im  reifen 
Alcyoniumei  verschwindet  der  weibl.  Vorkern  vollständig,  keine  Chromo- 
somen sind  zu  sehen:  das  Ei  ist  eine  kernlose  Cytode  geworden.  Der 
Furchungskem  entsteht  aus  dem  Spermakern  (parasitierende  Cytode). 
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(Chromosomen),  und  die  zwei  nun  isoelektrischen  Gruppen  (zum 
größten  Teil  aus  Ionen,  die  den  Centrosomen  entgegengesetzt, 
aber  untereinander  teils  gleichnamig  und  teils  ungleichnamig 
geladen  sind,  bestehend)  lösen  sich  voneinander:  es  bilden  sich 
zwei  Gruppen  (Cptoden),  in  denen  die  Substanz  der  symbio- 
tischen Cytode  sich  wieder  sammelt  und  durch  eine  Membran 
(Kernmembran)  von  dem  Cytoplasma  (Wirtscytode)  abgegrenzt 
wird  ^).  Die  Kernmembran  bildet  sich  durch  die  Neutralisation 
(Koagulation)  ungleichnamig  geladener  Colloidionen  des  Cyto- 
plasma und  der  Kernsubstanz.  — Auch  hier  bei  der  Zellteilung 
wiederholt  die  Ontogenie  den  historischen  Vorgang  der  Phy- 
logenie. 


D.  Die  Entstehung  der  Pflanzenzelle, 

(Vergl.  hierzu  die  Tabelle  am  Ende  des  111.  Abschnittes.) 

Die  ersten  in  dem  Urmeer  aus  den  inerten,  sogenannten 
„toten“  (unorganisierten)  Eiweißkörpern  entstandenen  Cytoden, 
wie  auch  die  aus  letzteren  hervorgegangenen  kernhaltigen 
Zellen,  mußten  chlorophyllfreie  Organismen  gewesen  sein  (Plas- 
mophagen,  Haeckel),  also  dem  Tierreiche  angehört  haben,  da 
das  Pflanzenleben  (chlorophyllhaltige  Organismen),  also  auch 
dessen  Entstehung,  in  einer  Meerestiefe  von  über  400  m un- 
möglich ist^). 

Die  Pflanzenzelle  muß  viel  späteren  Ursprungs  sein,  als 
die  Tierzelle  ^).  Sie  konnte  sich  erst  mit  dem  Auftreten  von 
seichten  Stellen  und  Sümpfen  im  Urmeer  bilden.  Dies  beweist 


0 M.  Kuckuck:  „Über  die  Ursache  der  Reifeteilungen  usw.“  Anat. 
Anz.  Bd.  29,  Nr.  13,  14,  S.  352.  Anmerk.  3.  — 1906. 

*)  C.  Claus  — K,  Grobben,  Lehrb.  der  Zoologie.  Marburg,  1905. 
I.  Teil,  S.  56:  „Da  sich  im  Dunkel  kein  Chlorophyll  entwickeln  kann,  und 
daher  das  Pflanzenleben  . . . schon  in  relativ  geringen  Tiefen  (400  m) 
erlischt.“ 

Herr  Prof.  E.  Haeckel  glaubt,  daß  die  Pflanzenzelle  der  ursprüng- 
liche Organismus  war  „Ursprünglich,“  sagt  er,  „ist  das  Zooplasma  aus 
dem  Phytoplasma  durch  Arbeitswechsel  entstanden,  da  nur  dieses  letztere 
unmittelbar  aus  anorganischen  Verbindungen  unter  dem  Einfluß  des  Sonnen- 
lichtes entstehen  kann.“  (Nat.  Schöpfungsgeschichte  1902,  S.  426—427).  — 
Da  aber  das  Pflanzenleben  in  Tiefen  von  400  m und  darüber  unmöglich 
ist,  das  Urmeer  aber  die  ganze  Erde  bedeckte,  so  war  die  Entstehung  der 
Pflanzenzelle  (die  übrigens  viel  komplizierter  ist  als  die  Tierzelle,  weil 
die  Pflanzenzelle  neben  plasmophagen  Elementen  noch  plasmodomes  Chloro- 
phyll enthält)  unmöglich.  Die  tierischen  oder  besser  atypischen  Protisten 
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die  Mannigfaltigkeit  der  Tierformen  und  Tierarten  in  den 
ältesten  Schichten  (700  Arten  in  Cambrium;  und  zwar  gab  es 
schon  Schwammtiere,  Medusen,  Würmer,  Schnecken,  Kopf- 
füßer usw.),  wo  überhaupt  noch  Organismenspuren  sich  finden. 
E.  Haeckel  teilt  uns  mit,  daß  „neuerdings  fossile  Radiolarien 
auch  in  präcambrischen  Schichten  entdeckt  worden  seien  *), 
von  Pflanzen  ist  da  aber  nicht  die  Rede.  Die  Pflanzen  hin- 
gegen in  Cambrium  und  Silur  gehören  nur  den  niedrigsten 
Formenstufen  (wenig  differenzierten)  an;  es  sind  ausschließlich 
Meerestange.  Ferner  muß  man  bedenken,  daß  ganze  große 
Klassen  von  Urorganismen,  die  schon  auf  vorgerückter  Ent- 
wicklungsstufe standen,  der  Versteinerung  nicht  fähig  waren 
wegen  ihres  weichen,  schalenlosen  Körpers,  wie  Medusen, 
nackte  Mollusken,  Würmer  usw.,  während  selbst  die  einfachsten 
Algen  (Calcocyteen,  Diatomeen)  feste  Bestandteile  genug  be- 
sitzen, um  Versteinerungen  zu  bilden.  Und  dennoch  sind  die 
tierischen  Überreste  in  den  ältesten  Schichten  weit  zahl-  und 
formenreicher  als  die  pflanzlichen.  Erst  in  den  späteren 
Formationen  (Carbonformation),  wo  das  Tierreich  schon  hoch 
entwickelte  Wirbeltiere  aufwies,  nimmt  der  Reichtum  an  Pflanzen- 
formen und  -arten  bedeutend  zu.  Noch  klarer  als  die  Paläon- 
tologie, zeigen  uns  die  physiologischen  Tatsachen  der  On- 
togenie,  daß  der  tierische  Organismentypus  vor  dem  pflanzlichen 
entstanden  sein  muß.  Alle  Tiere  ohne  Ausnahme  (auch  Herbi- 
voren)  nehmen  anfangs  (als  Embryo  und  junges  Tier)  Eiweiß- 
nahrung auf.  Die  Gewöhnung  an  die  Pflanzenkost  bei  Herbivoren 
erfolgt  viel  später  und  zwangsweise  (Entwöhnung  von  der 


können  aber  ohne  Licht  auskommen;  sie  konnten  daher  aus  den  „toten“ 
(nicht  ionisierten)  im  Urmeere  abgelagerten  Eiweißsubstanzen  durch  Baryum, 
Radium  usw.  sehr  wohl  entstehen.  — Die  Entstehung  des  Phytoplasmas 
aus  Zooplasma  ist  aber  sehr  wohl  möglich,  wie  uns  die  Spaltung  der 
Eiweißkörper  durch  Enzyme,  sowie  die  Umwandlung  von  Aminosäuren 
in  Kohlenhydrate  es  beweisen:  Glykokoll  z.  B.  liefert  mittels  Oxydation 
durch  HjOj  und  Fe  SO*  neben  COj  und  NHg  Formaldehyd  und  Glykoxyl- 
säure,  deren  Polymere  Kohlenhydrate  sind.  Vergl.  H.  D.  Dakin:  „The 
Oxydation  of  aminoacids  with  the  production  of  substances  of  biological 
importance.“  Journ.  Biol.  Chem.  1906.  Bd.  1,  S.  171—176.  — Über  die 
Entstehung  der  „toten“  Eiweißsubstanz  siehe  S.  55,  Anm.  3 und  J.  Rülf, 
Über  das  erste  organische  Assimilationsprodukt.  Zeitschr.  f.  allg.  Physiol., 
Max  Verworn.  Bd.  36.  Heft  3,  4.  S.  511.  1907. 

')  E.  Haeckel,  Nat.  Schöpfungsgesch.  S.  392,  X.  Aufl.,  1902. 
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Mutterbrust).  Da  die  Ontogenie  aber  die  kurze  Wiederholung 
der  Phylogenie  ist,  so  geschah  auch  in  der  Urzeit  die  Ge- 
wöhnung der  Tiere  an  die  Pflanzenkost  zwangsweise,  weil  sie 
auf  dem  trockenen  Lande  und  fern  von  der  Meeresküste^) 
keine  tierische  Eiweißnahrung  fanden  und  mit  Pflanzen  fürlieb 
nehmen  mußten.  Die  Pflanzen  leiten  nicht  wie  die  Tiere, 
ihren  Ursprung  direkt  vom  Meere  her,  und  sind  darum  nicht 
die  Vorfahren  der  Tiere.  Dies  wird  dadurch  bewiesen,  daß 
die  Pflanzensäfte  nicht,  wie  die  Tiersäfte,  die  proportionale 
Zusammensetzung  des  Meerwassers  zeigen^),  ja  nicht  einmal 
alle  Salze,  die  im  Meerwasser  und  im  Tierblute  Vorkommen, 
besitzen.  Die  Pflanzensalze  sind  die  am  Wachstumsorte  der 
Pflanze  befindlichen  Salze;  die  Salze  der  Tiere  aber  nicht. 
Viele  Pflanzenarten,  die  auf  dem  trockenen  Lande  entstanden 
waren,  werden  sich  wohl  nachträglich  dem  Meerwasserleben 
angepaßt  haben,  ebenso  wie  andererseits  die  im  Meere  ent- 
standenen Tierarten  an  das  Sumpf-  und  Trockenlandleben  sich 
gewöhnt  haben  müssen,  dabei  aber  in  ihrem  Inneren  (Blut, 
Lymphe)  das  Meerwasser  mit  sich  auf  den  trockenen  Boden 
führten  und  stets  durch  Salzaufnahme  es  erneuern  und  seine 
Zusammensetzung  konstant  erhalten.  Endlich  ist  die  Tatsache, 
daß  „die  grünen  Chlorophyllkörner  innerhalb  der  lebendigen 
Pflanzenzelle  selbsttätig  wachsen  und  sich  durch  Teilung  ver- 
mehren“ (E.  Haeckel:  „Nat.  Schöpfungsgesch.“  S.  432,  Aufl.  X, 
1902,  und  „Lebenswunder“  S.  225)  der  stärkste  Beweis  dafür, 
daß  die  chlorophyllhaltige  Pflanzenzelle  späteren  Ursprungs 
ist  als  die  chlorophyllfreie  Tierzelle.  Die  grüne  Pflanzenzelle 
ist  durch  Symbiose®)  der  Chlorophyllkörner  (Cytoden)  mit  den 


‘)  Die  zwei  Tierklassen,  die  sich  ausschließlich  von  Pflanzen  nähren, 
nämlich  die  Wiederkäuer  und  Einhufer,  sind  Bewohner  des  Binnenlandes. 
Die  Wiederkäuer  bewohnen  hohe  Berge  und  dichte  Wälder,  die  weitab 
vom  Meere  liegen;  die  Einhufer  bewohnen  Steppen  und  Wüsten  des 
Binnenlandes,  weitab  vom  Meere. 

*)  Ren6  Quinton:  „L’eau  de  mer,  milieu  organique.“  Paris,  1904. 
Massen  et  Cie.;  undj.  Loeb:  „Dynamik  der  Lebenserscheinungen.“  1906, 
Leipzig.  S.  118,  119. 

»)  Die  Symbiose  der  Protophyten  und  Protozoen,  die  man  oft  genug 
beobachten  kann,  gibt  uns  einen  klaren  Begriff  von  der  Entstehung  der 
Symbiose  des  Chlorophylls  mit  den  atypischen  Protisten  resp.  Zoomoneren. 
Man  vergleiche  beispielsweise  die  schöne  Abbildung  in  der  Nat.  Schöpfungs- 
gesch. von  E.  Haeckel,  wo  Amylumkörner  enthaltende  symbiotische 
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nichtgrünen  (plasmophagen)  Zellen  von  tierischem  Typus,  oder 
richtiger,  mit  den  atypischen  Protisten  entstanden,  wie  Fritz 
M üller-Desterro  (1893)  mit  Recht  behauptet  (nach  E.  Haeckel 
1.  c.  a.).  Die  grünen  Parasiten  (Chlorophyll)  konnten  aber 
nur  bei  Anwesenheit  von  Licht  ^)  entstehen,  da  Dunkelpflanzen 
(Pilze,  Monotropa  hypopitys,  Corallorhiza),  die  doch  immer 
noch  ein  wenig  Licht  genießen,  schon  chlorophyllfrei  sind  ). 
Da  das  Licht  aber  bei  über  400—600  m Meerestiefe  für  die 
Entwicklung  des  Chlorophylls  ungenügend  ist,  was  die  Ab- 
wesenheit grüner  Pflanzen  in  solchen  Meerestiefen  beweist, 
das  Urmeer  aber  sehr  wahrscheinlich  überall  tiefer  als  400  m 
war®),  so  waren  die  plasmodomen  Chlorophyllindividuen  zu 
der  Zeit  gar  nicht  vorhanden,  konnten  also  auch  nicht  in  die 
tierische  (plasmophage)  Zelle  eindringen  und  sie  zur  plas- 


Zooxanthellen  eine  Radiolarie  umgeben,  durch  das  Skelett  gedrungen  sind 
und  der  die  Zentralkapsel  umgebenden  Schleimhülle  anhaften.  (1.  c.  II.  Teil, 
S.  452,  Fig.  16).  Vergl.  Fig.  33a  und  33b. 

Vergl.  auch  die  Amoeba  viridis,  die  mit  der  einzelligen  Alge  Zoo- 
chlorella in  Symbiose  lebt.  Aug.  Weismann,  Vorträge  über  Deszendenz- 
theorie. 1904.  Jena,  Fischer.  S.  141. 

')  Nicht  nur  zur  ursprünglichen  Entstehung  des  Chlorophylls  resp. 
Phycocyans  in  der  Natur  war  Licht  unerläßliche  Bedingung,  sondern  auch 
zur  Entstehung  der  Symbiose  des  Chlorophylls  mit  den  Zoomoneren  resp. 
atypischen  Protisten.  Letzteres  wird  durch  das  Verhalten  der  Hydra 
viridis,  die  mit  der  Alge  Zoochlorella  conductrix  in  Symbiose  lebt,  dem 
Licht  gegenüber  bewiesen.  Die  Eier  der  Hydra  viridis  bleiben  nämlich 
im  Dunkel  oder  im  schwachen  grünen  Licht  algenfrei  wie  auch  die  aus 
ihnen  hervorgegangenen  farblosen  Hydren,  welch  letztere  sogar  im  Licht 
algenfrei  bleiben.  Vergl.  jovan  Hadzi:  „Vorversuche  zur  Biologie  von 
Hydra.“  Arch.  f.  Entw.-Mech.  Bd.  22,  S.  38—44,  Okt.  1906. 

®)  Daß  die  plasmodome  Pflanzenzelle  aus  der  plasmophagen  Zelle 
(vom  tierischen  Typus)  durch  Symbiose  mit  Chlorophyll  entstanden  ist, 
beweist  die  Ausbildung  (Rückkehr  zu)  der  Plasmophagie  bei  Dunkel- 
pflanzen (Monotropa)  nach  Verlust  des  Chlorophylls  durch  Lichtmangel. 
O.  Hammarsten  sagt:  „es  sind  überhaupt  die  zwischen  höheren  Pflanzen 
und  Tieren  bestehenden  Unterschiede  mehr  quantitativer  als  qualitativer 
Art  . . . Wie  das  Tier  nimmt  auch  die  Pflanze  — im  Dunkel  und  durch 
ihre  nicht  chlorophyllführenden  Teile  — Sauerstoff  auf  und  scheidet  Kohlen- 
säure aus.“  Lehrb.  d.  Physiolog.  Chemie  1907.  Wiesbaden,  Bergmann. 

*)  Dabei  ist  noch  die  durch  das  warme  Urmeer  bedingte,  gewiß 
starke  Nebel-  und  Wolkenbildung  zu  berücksichtigen,  wodurch  die  Inten- 
sität des  Lichtes  so  stark  herabgesetzt  wurde,  daß  schon  in  weniger  als 
400  m Tiefe  völlige  Dunkelheit  herrschen  mußte,  was  die  Entstehung  des 
Chlorophylls  unmöglich  machte. 
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modomen  umwandeln.  Die  Entstehung  der  Plasmodomie  ist 
also  vom  Licht  abhängig,  die  Entstehung  der  Plasmophagie 
aber  nicht,  was  das  Vorhandensein  von  plasmophagen  (tie- 
rischen) Organismen  in  großen  Meerestiefen,  wo  kein  Licht 
hingelangen  kann,  zur  Genüge  beweist  (Stannophyllum  annectens 
Haeckel  in  5307  m Tiefe,  Stannophyllum  concretum  Haeckel 
in  5353  m Meerestiefe). 

Berücksichtigt  man  nun  die  Zusammensetzung  der  Pflanzen- 
zelle aus  Plasma  und  Chlorophjpll,  so  erscheinen  die  ein- 
fachsten Protophyten  (Chroococcus)  viel  höher  organisiert  als 
viele  verhältnismäßig  schon  hoch  differenzierte  Protozoen. 
Die  Protophyten  besitzen  eine  komplizierte  Einrichtung  in  dem 
Chlorophyll,  dieser  organisierten  Magnesium-,  Protein-,  Kohlen- 
hydratverbindung (Magnesiumorganosol  ^)),  die  etwa  dem  Hämo- 
globin (Eisenglobinverbindung,  Eisenorganosol)  der  höheren 
Metazoen  entspricht* *).  Die  Protozoen  hingegen  bestehen  aus 
homogenem  Plasma,  dem  nur  die  Fähigkeit  zukommt,  gleichartige, 
elektrisch  entgegengesetzt  geladene  andere  Plasmateilchen  als 
Nahrung  aufzunehmen  (Zusammenfließen  kleiner  Plassons  oder 
Mizellen  zu  größeren),  oder  höchstens  diese  entgegengesetzt  ge- 
ladenen Nähr-Plasmateilchen  aus  Nahrungsstoffen,  die  aus  inerten 
(„toten“,  neutralisierte  Ionen  führenden)  Proteinen  bestehen, 
durch  stark  geladene  Ionen  der  eigenen  Körpersubstanz  (Enzyme, 
Fermente)  abzuspalten  und  dann  sie  aufzunehmen  (mit  ihnen 
zusammenzufließen).  Die  chlorophyllführenden  Pflanzen  hin- 
gegen vollziehen  viel  kompliziertere  Prozesse  bei  der  Er- 
nährung dank  ihrem  Chlorophyll.  Die  synthetisierende  chloro- 
phyllhaltige Pflanzenzelle  assimiliert  COg,  wozu  keine  Tierzelle 
fähig  ist.  Die  Kohlensäureassimilation  vollzieht  sich  wahr- 
scheinlich (R.  Willstätter,  1906)  durch  eine  den  Grignardschen 
Synthesen  vergleichbare  Reaktion  des  basischen  Metalles  Mag- 


*)  R.  Willstätter  bezeichnet  das  Chlorophyll  als  eine  komplexe  Mag- 
nesiumverbindung (1,51  — 1,71%  Mg.)  ohne  Phosphor  oder  mit  Spuren 
(0,01— 0,075 7o)  davon,  frei  von  Calcium  und  Eisen.  Lieb.  Ann.  1906.  Bd.  350. 
S.  48—82.  „Zur  Kenntnis  der  Zusammensetzung  des  Chlorophylls.“ 

*)  Zwischen  dem  Chlorophyll  und  Blutfarbstoff  besteht  eine  nahe 
Verwandtschaft  (Schunck,  Marchlewski);  beide  Stoffe  werden  aus  der- 
selben Muttersubstanz  (Hämophyrrol  = CsHigN)  aufgebaut.  Phylloporphy- 
rin  = CiaHigNjO  aus  Chlorophyll  ist  dem  Hämatoporphyrin  = CieHigNjOg 
aus  Blutfarbstoff  sehr  ähnlich  (Nencki,  Zaleski). 
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nesium,  das  seine  große  Verbindungsfähigkeit  bekanntlich  auch 
in  komplexen  organischen  Molekülen  aufweist. 

Das  Entstehen  der  Tierzelle  aus  der  Pflanzenzelle  würde 
daher  einen  bedeutenden  Rückschritt  in  der  Organisation  der  Or- 
ganismen bedeuten,  was  wohl  teilweise  auftreten  konnte  (Pilze), 
wie  es  auch  noch  jetzt  geschieht,  aber  anzunehmen,  daß  alle  ein- 
fachsten Organisationsstufen  nur  von  komplizierten  höheren  Or- 
ganisationsstufen herstammen,  wäre  unlogisch  und  nicht  folge- 
richtig, da  wir  doch  fortwährend  niedere  (einfachere)  Organi- 
sationen zu  höheren  (komplizierteren)  sich  ausbilden  sehen. 

Ferner  waren  die  Verhältnisse  der  Urzeiten,  wo  die  ersten 
Organismen  entstanden,  für  die  direkte  Entstehung  hoch  or- 
ganisierter Wesen  ungünstig.  Diese  Zustände  genügten  anfangs 
nur  der  Entstehung  (Zusammensetzung)  der  inerten  sogen, 
„toten“  organischen  Stoffe  (Kohlenhydrate,  Proteine)  und  der 
Ionisation  letzterer;  die  Vereinigung  mehrerer  „lebendiger“  (ioni- 
sierter) Substanzarten  zu  gemeinsamer  Existenz  (Symbiose) 
konnte  nur  sekundär  erfolgen.  Das  Zusammenwirken  des 
plasmodomen  Chlorophylls  in  der  Pflanzenzelle  und  der  plas- 
mophagen  Pflanzenzellsubstanz  ^)  ist  aber  eine  Art  Symbiose 
oder  Commensalismus.  Die  Pflanzenzelle  ist  daher  aus  der 
einfacheren  plasmophagen  Tierzelle  entstanden. 

Der  Annahme,  die  Pflanzenzelle  sei  der  Urorganismus  ge- 
wesen, liegt  die  jetzt  allgemein  verbreitete  Ansicht  Liebigs  zu- 
grunde, daß  alle  Tiere  und  Pilze  auf  Kosten  der  chlorophyll- 
haltigen Pflanzen  existieren.  Diese  Ansicht  ist  aber  in  bezug 
auf  Tiere  eine  irrige®).  Die  meisten,  man  kann  sagen  „fast 
alle“  tierischen  Organismen  nähren  sich  hauptsächlich  von 
tierischen  Körpersubstanzen,  und  wenn  man  die  Nahrung  der 
Tierembryonen  resp.  junger  Tiere  allein  berücksichtigt,  so  muß 
man  sagen,  alle  Tiere  nähren  sich  von  tierischen  Stoffen, 
da  die  Tierembryonen  und  jungen  Tiere  ausschließlich  durch 

*)  Wie  Herr  Prof.  E.  Haeckel  annimmt.  Vergl.  „Nat.  Schöpfungs- 
gesch.“  S.  426—427,  X.  Aufl.,  1902. 

=*)  „Wie  das  Tier  nimmt  auch  die  Pflanze  — im  Dunkel  und  durch 
ihre  nicht  chlorophyllführenden  Teile  — Sauerstoff  auf  und  scheidet 
Kohlensäure  aus,  während  im  Lichte  in  den  grünen  Teilen  der  Oxydations- 
prozeß von  dem  intensiveren  Reduktionsvorgange  verdeckt  wird.“  O.  Ham- 
marsten, Lehrb.  d.  Physiolog.  Chemie.  1907.  Wiesbaden,  Bergmann.  S.  2. 

»)  Die  Existenz  der  Pilze  hängt  sowohl  von  Pflanzen-  wie  Tierstoffen 
^von  „toten“  organischen  Substanzen)  ab. 

Kuckuck,  Lösung  des  Problems  der  Urzeugung. 
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die  Aufnahme  der  Körpersubstanz  (Milch  bei  Säugetieren, 
Dottersubstanz  bei  anderen  Metazoen,  Zellsubstanz  der  Mutter- 
zelle bei  Protozoen)  ihrer  Erzeugerin  (Mutter)  sich  erhalten  und 
wachsen. 

Überblicken  wir  die  ganze  Reihe  der  tierischen  Organismen 
vom  Menschen  bis  zu  den  niedersten  Protozoen,  so  finden 
wir  im  Tierreich  nur  zwei  Klassen  von  Tieren,  die  im  er- 
wachsenen Zustande  sich  ausschließlich  von  Pflanzen  nähren, 
nämlich  die  Wiederkäuer  und  die  Einhufer.  Aber  selbst  diese 
Tiere  scheinen  nicht  mit  der  bloßen  Pflanzenkost  gedeihen  zu 
können,  es  muß  dazu  noch  Salz  (Bestandteil  des  Meerwassers) 
gefügt  werden,  dessen  Fleischfresser  nicht  bedürfen.  Alle  Tiere 
aber  außer  denen  der  genannten  zwei  Klassen,  nähren  sich 
im  erwachsenen  Zustande  entweder  ausschließlich  von  tierischen 
Stoffen  (Carnivoren  und  Raubvögel),  oder  doch  zum  größeren 
oder  geringeren  Teil  davon.  Die  überwiegende  Mehrzahl  an 
Tierarten  und  -Individuen  birgt  das  Meer,  und  die  nähren  sich 
entweder  ausnahmslos  von  tierischen  Stoffen,  wie  z.  B.  alle 
Tiefseebewohner  ^),  oder  nehmen  neben  tierischer  Nahrung 
auch  (seltener)  pflanzliche  auf^). 

Wem  die  Ansicht  Liebigs  Dogma  geworden  ist,  wird  viel- 
leicht behaupten,  „wenn  die  Tiere  von  tierischen  Stoffen  sich 

’)  Da  das  Pflanzenleben  in  einer  Meerestiefe  von  über  400  m erlischt, 
gibt  es  auch  nicht  genügend  pflanzliche  Nahrung  für  Tiefseetiere.  Herr 
Prof.  Johannes  Walther  in  Jena  („Über  Entstehung  und  Besiedlung  der 
Tiefseebecken.“  Naturwissensch.  Wochenschr.  14  Aug.  1904,  Nr.  46)  be- 
hauptet allerdings,  daß  Pflanzenstoffe,  welche  mit  Meeresströmungen  von 
der  Oberfläche  und  den  Küsten  in  die  Tiefe  gelangen,  die  Nahrung  der 
Tiefseebewohner  bilden.  Aber  erstens  dürften  diese  Pflanzenüberreste 
nicht  in  genügender  Menge  vorhanden  sein  oder  in  die  Tiefe  gelangen, 
zweitens  aber  ist  es  direkt  erwiesen  und  beobachtet,  daß  gerade  die  Tief- 
seetiere keine  Pflanzenfresser  sind.  Ferner  sind  Stoffe  aus  Seealgen  und 
Tangen  unverdaulich,  denn  kohlehydratspaltende  Enzyme  der  Tiere  und 
Planzen,  selbst  Bakterien,  entfalten  fast  gar  keine  Wirkung  auf  die  poly- 
sacchariden  Kohlehydrate  aus  verschiedenen  Seealgen  und  Lichen.  Saiki,  T., 
„The  digestibility  and  utilization  of  some  polysaccharide  carbohydrates 
derived  from  lichens  and  marine  algae.“  Journ.  of  Biol.  Chem.  Bd.  II. 
S.  251—265.  Okt.  1906. 

ä)  Das  Pflanzenreich  ist  also  keine  ursprüngliche  und  absolute  Existenz- 
bedingung des  Tierreichs  gewesen,  sondern  ist  erst  in  der  Folge,  wegen 
Mangels  tierischer  Nahrung  an  manchen  Orten  (Steppen  usw.),  eine  Existenz- 
bedingung für  einige  Tiere  und  Tierklassen  (Wiederkäuer,  Einhufer)  ge- 
worden. 


5.  Die  Entstehungsart  des  ersten  organisierten  Lebens  auf  der  Erde.  67 

erhalten  sollten,  so  würde  es  bald  an  solchen  Stoffen  zur 
Nahrung  fehlen,  falls  nicht  immer  von  neuem  Proteine  und 
Kohlenhydrate  durch  Pflanzen  aus  anorganischen  Stoffen  ge- 
schaffen würden,  da  die  tierischen  Stoffe  doch  in  einer  be- 
grenzten Menge  vorliegen.  Dagegen  muß  man  anführen,  daß 
die  anorganischen  Stoffe  (Stickstoff  der  Luft  und  des  Bodens, 
Kohlenstoff,  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Wasser  usw.)  denn  doch 
ebenfalls  dem  gänzlichen  Verbrauch  durch  das  Pflanzenreich 
unterliegen  könnten,  da  auch  die  anorganischen  Stoffe  der  Erde 
keineswegs  in  endlosen  Mengen  vorhanden  sind,  alles  Endliche 
aber  ein  Ende  hat.  Einem  Aufbrauch  der  Nährstoffe  tierischer 
Herkunft  (tierischer  Proteine  und  Fette)  durch  Tiere,  sowie  dem 
gänzlichen  Erschöpfen  der  anorganischen  Substanzen  durch 
Pflanzen  ist  durch  die  beschränkte  Lebensdauer  der  Organismen 
(Tier  oder  Pflanze)  vorgebeugt.  Es  vollzieht  sich  daher  bloß  ein 
Kreislauf  der  tierischen  Substanzen  von  Tier  zu  Tier  und  der 
anorganischen  Stoffe  von  der  Erde  und  Luft  zur  Pflanze  und 
von  dort  zurück  zur  Erde  und  Luft.  Nur  ein  geringer  Teil 
der  Pflanzenstoffe  geht  als  Nahrung  der  Tiere  in  Tiersubstanz 
über.  Wir  können  darum  nur  die  Ansicht  als  genügend 
begründet  betrachten,  daß  der  primitivste  Organismus 
(Urorganismus)  die  chlorophyllfreie  Tierzelle  (die 
plasmophage  Zelle  Haeckels)  gewesen  ist,  woraus  sich 
durch  Symbiose  oder  Commensalismus  die  chloro- 
phyllhaltige Pflanzenzelle  entwickelt  hat. 

Es  bleibt  aber  noch  übrig  zu  zeigen,  wie  das  Phycocyan 
und  Chlorophyll  und  die  plasmodomen  Cytoden  (Chlorophyll- 
körner) selbst  entstanden  sind,  d.  h.  durch  welches  lonisations- 
mittel  und  aus  welchen  Muttersubstanzen.  Experimente  müssen 
daher  in  dieser  Richtung  unternommen  werden,  da  Versuche, 
aus  Pflanzenproteinen  und  Kohlenhydraten  Organismen  zu 
konstruieren,  bis  jetzt  nicht  vorliegend).  Alle  oben  erwähnten 
Experimente  sind  mit  tierischen  Proteinen  ausgeführt  worden. 


*)  Herr  Prof.  Dr.  Stephane  Leduc  in  Nantes  hat  neuerdings  seine 
Versuche  mit  Kupfersulfat-Zuckerkörnern,  die  er  in  einer  Gelatine-Ferro- 
cyankali-  und  Chlornatriumlösung  sich  zu  verschiedengestaltigen  Gebilden 
hat  entwickeln  sehen,  veröffentlicht  („Les  bases  physiques  de  la  vie.“ 
Masson,  Paris,  1907).  Hier  kommt  ein  Kohlenhydrat  (Zucker)  zur  Anwen- 
dung, aber  nur  zum  Zweck,  osmotische  Prozesse  im  künstlichen  Plasma 
zu  bewirken. 
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II.  Abschnitt. 


E.  Die  Entstehung  und  die  ursprüngliche  Form  der  ersten 
Zellengemeinden  (Cönobien  Haeckel)  und  Zellenstaaten. 

Die  Organisation  (Ionisation)  der  inerten  (aus  gebundenen 
oder  neutralisierten  Ionen  bestehenden)  sogen,  „toten“  Eiweiß- 
substanzen muß  ursprünglich  in  der  Natur  auf  eben  dieselbe 
Weise,  von  einzelnen  Punkten  der  „toten“  Eiweißmasse  aus, 
vor  sich  gegangen  sein,  wie  wir  sie  jetzt  bei  den  künstlich 
durch  Barpum  erzeugten  „Baryumindividuen“  (Baryumcytoden- 
kolonien),  vom  Berührungspunkte  des  Chlorbaryumkristalles 
und  der  Proteine  aus,  sich  vollziehen  sehen.  Die  Ontogenie 
der  sich  aus  einer  einzigen  Zelle  (Ei)  entwickelnden  vielzelligen 
Organismen  liefert  uns  für  diesen  phylogenetischen  Vorgang, 
wie  mir  scheint,  den  Beweis;  denn  die  Bildung  der  Keimscheibe 
nimmt  ja  auch  nur  von  einem  einzigen  Punkte  (dem  sich 
teilenden  Furchungskerne)  aus  ihren  Anfang  und  erzeugt  dieselbe 
Scheibenform  wie  die  des  „Baryumindividuums“  (Baryumcyto- 
denkolonie)  (vergl.  die  Fig.  1 und  5).  „Die  Formenreihe  aber, 
welche  das  organische  Individuum  bei  seiner  kurzen  und 
schnellen  Entwicklung  vom  Ei  an  durchläuft,  wiederholt  uns  in 
großen  und  allgemeinen  Zügen  die  Formenreihe,  welche  seine 
Vorfahren  seit  Beginn  der  organischen  Schöpfung  in  dem 
langen  und  langsamen  Gange  ihrer  Stammesgeschichte  oder 
ihres  Artenwechsels  durchlaufen  haben“  ^).  Darnach  muß  man 
schließen,  daß  die  ersten  Zellengemeinden  (Cönobien  Haeckel) 
und  Zellenstaaten  in  der  Natur  die  Form  der  Keimscheibe 
hatten,  wie  die  „Baryumindividuen“  (Baryumcytodenkolonien), 
die  Psammetta  erythrocytomorpha  F.  E.  Schulze  (vergl.  Fig. 6 
und  7),  viele  Schimmelpilz-  und  Bakterienkolonien  sie  noch 
heute  aufweisen. 


*)  E.  Haeckel:  Entwicklungsgang  und  Aufgabe  der  Zoologie.  1869. 
S.  XIV.  W.  Engelmann,  Leipzig. 


III.  Abschnitt. 


6.  Kann  die  Baryumcytode  sich  höher  differenzieren? 

Ist  nun  die  hier  entwickelte  Ansicht  von  der  Entstehung 
der  Zelle  richtig,  so  fragt  es  sich,  könnten  diese  künstlichen 
Baryumcytoden  sich  nicht  weiter  als  zu  einem  Cytodenkomplex 
oder  einer  Cytodenkolonie  (Baryumindividuum)  entwickeln?  Wir 
müssen  es  verneinen,  weil  der  Baryumcytode  der  aus  physi- 
kalisch und  chemisch  (hinsichtlich  Komposition  und  Konstitution) 
von  ihr  verschiedenen  Proteinen  bestehende  Kern,  den  die 
natürliche  kernhaltige  tierische  Zelle  besitzt,  fehlt. 

Wir  wissen,  daß  auch  das  hochorganisierte  Metazoenei 
(selbst  das  Säugetierei)  ohne  Befruchtung  (Aufnahme  einer 
anderen  vom  Ooplasma  morphologisch  und  physikalisch  ver- 
schiedenen Cytode)  und  Bildung  eines  dem  Ooplasma  elektrisch 
entgegengesetzt  geladenen  Kernes  sich  zu  keinem  höheren 
Organismus  differenzieren  kann  und  zugrunde  geht,  wie  J.  Loeb 
noch  neuerdings  am  Seeigelei  es  beobachtet  hat^). 

Da  der  Lebensprozeß  überall,  wo  er  sich  zeigt,  in  der 
Anziehung  zwischen  ungleichnamigen  und  Abstoßung  zwischen 
gleichnamigen  Ionen  besteht,  das  reife  unbefruchtete  Ei  aber 
nach  Ausstoßung  des  zweiten  Polkörpers  (beim  Seeigel  schon 
vor  der  Befruchtung)  fast  nur  eine  einzige  (negative)  lonen- 
gattung  enthält^),  so  ist  das  unbefruchtete  reife  Ei  dem  Unter- 


>)  J.  Loeb,  Dynamik  der  Lebenserscheinungen.  S.  312.  1906:  „Das 
reife  unbefruchtete  Ei  stirbt  in  der  Regel  rasch  ab,  und  zwar  unter  den- 
selben Bedingungen,  unter  denen  das  durch  Samen  oder  physikalisch- 
chemische Mittel  befruchtete  Ei  am  Leben  bleibt.“ 

*)  M.  Kuckuck,  Über  die  Ursache  der  Reifeteilungen  und  den  Cha- 
rakter der  Polkörper.  Anat.  Anz.,  Bd.  29,  Nr.  13,  14,  S.  352.  1906:  ... 
„weil  nach  der  zweiten  Reifeteilung  in  dem  reifen  Ei  nur  der  weibliche 
Geschlechtskern  zurückbleibt,  dessen  Colloide  mit  den  Colloiden  des  Cyto- 
plasma gleichnamig  elektrisch  (elektronegativ)  sind.“ 
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gange  geweiht,  wenn  nicht  auf  dem  Wege  der  natürlichen  Be- 
fruchtung oder  der  künstlichen  Entwicklungserregung  entgegen- 
gesetzt geladene  (positive)  Ionen  in  dasselbe  gelangen  und 
das  Spiel  der  lonengruppierung  und  lonentrennung  hervor- 
rufen. 

Diese  letztgenannten  physikalischen  Prozesse  der 
Anziehung  und  Abstoßung  sind  die  Ursache  jedes 
Lebens,  einerlei,  ob  im  kleinen  im  Protoplasma  einer  ein- 
zelnen Zelle  — als  lonengruppierung  und  lonentrennung  — , oder 
im  größeren  Maßstabe  zwischen  zwei  ganzen  Zellen  (den  ent- 
gegengesetzt geschlechtigen  Fortpflanzungszellen)  — als  posi- 
tive und  negative  Geschlechtsaffinität  ^)  — , oder  endlich  im 
großen  zwischen  den  entgegengesetzt  geschlechtigen  Indi- 
viduen — als  geschlechtliche  Zuneigung  und  Abneigung,  Liebe 
und  Haß. 

Alles  Lebendige  besitzt  Geschlecht  (negative  und 
positive  Ionen),  und  alles  ist  lebendig,  weil  es  Ge- 
schlecht (negative  und  positive  Ionen)  besitzt:  ohne 
Geschlecht  kein  Leben. 


7.  Die  Aufgabe  der  Konstruktion  von  kernhaltigen  Zellen. 

Wollen  wir  daher  künstliche  Organismen  hervorbringen, 
die  auf  einer  höheren  Organisations-  oder  Differentiationsstufe 
stehen  sollen  als  die  kernlosen  Baryumcytoden,  so  müssen  wir 
nach  dem  Prinzip  des  Geschlechts  eine  zweite  Gattung  von 
Urzellen  (Cytoden)  konstruieren,  die  aus  Hydrosolen  bestehen, 
welche  von  denjenigen  der  Baryumcytode  physikalisch,  viel- 
leicht auch  noch  chemisch  ®)  verschieden  sind,  d.  h.  hinsichtlich 


*)  M.  Kuckuck,  „Le  caractere  phpsiologique  du  sexe  est  I’6tat 
61ectrique  des  colloides  des  cellules  sexuelles.“  Soc.  de  Biol.  T.  60,  N.  16, 
S.  774  et  18  (Errata  S.  887)  1906.  Paris,  Massen. 

'*)  Ich  sage  darum  „vielleicht  noch  chemisch“,  weil  scheinbar  die 
chemische  Komposition  (und  Konstitution?)  bei  Bildung  von  ColIoYdkom- 
plexen  keine  Rolle  spielt.  Andr6  Mayer  sagt:  „ . . . les  nucl6o-aIbu- 
mines  du  thymus,  ou  du  foie,  ou  de  la  levure,  preparees  dans  les  mßmes 
conditions,  ne  sont  pas  chimiquement,  spöcifiquement  de  meme  composition. 
Et  pourtant  ces  diverses  nuclöo-albumines  se  combinent  avec  l’ovalbumine 
en  complexes  de  mgme  forme  et  de  mSmes  propri6t6s  physiques. 
(„Sur  les  complexes  colloidaux  d’albuminoVdes.“  Soc.  de  Biol.  T.  61, 
Nr.  35,  S.  535,  1906.) 


8.  Schlußfolgerung. 
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der  elektrischen  Ladung  ihrer  Colloide,  des  Aggregatzustandes, 
des  Volums  und  vielleicht  noch  der  stofflichen  Zusammen- 
setzung und  des  chemischen  Baues  (Komposition  und  Kon- 
stitution). 

Diese  beiden  Urzellen  werden  dann,  wenn  ihre  Colloi'de 
entgegengesetzt  geladen  sind  ^),  miteinander  auf  eben  die  Weise 
in  Symbiose  treten  können,  wie  die  weibliche  und  männliche 
Fortpflanzungszelle  es  bei  dem  Befruchtungsakte  tun.  Nur  eine 
solche  zusammengesetzte  Cytode,  eine  kernhaltige  Zelle,  wird 
zu  höherer  Differenzierung  befähigt  sein. 


8.  Schlußfolgerung. 

1.  Organismen  bestehen  aus  ionisierten  anorganischen  und 
organischen  Substanzen. 

2.  Durch  Ionisation,  d.  h.  Zerlegung  der  Molekeln  in  ihre 
Ionen,  oder  Assoziation  von  Ionen  an  Molekeln,  gehen  Ge- 
mische aus  anorganischen  und  organischen  Substanzen  (Pro- 
teinen) in  organisierte  Substanzen  (Protoplasma)  über. 

3.  Baryum-,  Radium-  und  Nuclei'nsalze,  wahrscheinlich  auch 
Salze  aller  radioaktiven  Substanzen,  ferner  Ionen  organischer 
Substanzen  (Enzyme,  Fermente)  und  ionisierende  freie  Energien 
(stille  elektrische  Entladungen,  Licht,  Wärme  usw.)  haben  die 
Fähigkeit,  anorganisch-organische  Substanzgemische  zu  ioni- 
sieren, also  sie  in  organisierte  Substanz  („lebendige“  Eiweiß- 
körper, Protoplasma)  überzuführen. 

4.  Die  ionisierten  anorganisch -organischen  Substanzge- 
mische zeigen  die  Eigentümlichkeiten  und  die  Formen  der  or- 
ganisierten („lebenden“)  Substanz  oder  der  Organismen. 

5.  Der  Organisationsprozeß  ist  daher  ein  lonisations- 
prozeß. 

6.  Die  willkürliche  Erzeugung  von  Organismen  aus  An- 
organen beruht  auf  Ionisation  anorganisch-organischer  Substanz- 
gemische. 

7.  Die  aus  den  Anorganen  durch  Ionisation  entstandenen 


*)  Lösliche  stabile  Kolloide  können  mit  anderen  Kolloiden  entgegen- 
gesetzten Vorzeichens  Komplexe  bilden,  ohne  daß  darum  eine  Fällung 
einzutreten  braucht.  IscovescoH.  und  Matza,  A.  „L’h^moglobine.  Ses 
complexes.“  Soc.  de  Biol.  Bd.  61.  S.  650.  28.  Dec.  1906. 
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Organismen  weisen  die  Gestalt  und  die  Leistungen  der  Urzelle 
(Cytode,  kernlose  Zelle,  Monera)  auf. 

8.  Die  ersten  Organismen  entstanden  im  Meer  und  waren 
tierische  (plasmophage)  Cytoden  oder  Zoomoneren. 

9.  Alle  kernhaltigen  Zellen  stammen  von  kernlosen  Urzellen 
(Cytoden). 

10.  Dies  wird  durch  die  jedesmal  bei  der  Zellteilung  und 
bei  der  Geschlechtszellenreifung  sich  wiederholende  Rück- 
bildung der  kernhaltigen  Zelle  in  die  kernlose  Urzelle  (Cytode) 
bewiesen  (Schwinden  der  Kernmembran  bei  der  Zellteilung, 
ferner  im  reifen  unbefruchteten  Ei  und  in  der  Spermie). 

11.  Durch  die  Symbiose  zweier  anisoelektrischer  Urzellen 
(Cytoden)  ist  die  kernhaltige  Zelle  entstanden,  was  durch  das 
Ansiedeln  der  männlichen  Geschlechtszelle  in  der  weiblichen 
(resp.  Vereinigung,  Konjugation,  Kopulation  beider)  während 
des  Befruchtungsaktes  bewiesen  wird,  da  die  Ontogenie  die 
kurze  Wiederholung  der  Phylogenie  ist. 

12.  Die  chlorophyllhaltige  (plasmodome)  Pflanzenzelle  ist 
aus  der  tierischen  (chlorophyllfreien,  plasmophagen)  Zelle  durch 
Symbiose  der  letzteren  mit  Phycocyan  resp.  Chlorophyll  oder 
Chlorophyllkörnern  (chlorophyllhaltigen  Paramylonkörnern,  chlo- 
rophyllhaltigen Organismen)  hervorgegangen.  Das  Phycocyan 
und  Chlorophyll  resp.  die  Chlorophyllkörner  entstanden  erst 
beim  Auftreten  seichter  Stellen  im  Urmeer  und  bei  genügen- 
dem Licht. 
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Erklärung  der  Tafeln. 

Tafel  I. 

Fig,  1.  Drei  Baryum-Individuen  (Barpumcytoden-Kolonien)  auf  Gelatinekom- 
plex,  von  oben  gesehen.  Der  kleine  weiße  Fleck  in  der  Mitte  jeder 
Kolonie  zeigt  die  Stelle  und  die  Größe  des  Barpumkristalles  an, 
der  die  betreffende  Kolonie  gebildet  hat.  Photographie  nach  der 
Natur,  natürliche  Größe;  Vi- 

Fig.  2.  Ein  Barpum- Individuum  (Baryumcytoden- Kolonie)  in  einer  dicken 
Schicht  harter  Gelatine  (Komplex),  von  der  Seite  und  von  oben 
gesehen.  Der  kleine  weiße  Fleck,  von  oben  gesehen,  bildet  einen 
runden  stäbchenförmigen  Kern  in  der  Kolonie.  Gezeichnet  nach 
der  Natur,  Größe:  Vi- 

Fig.  3.  Ein  Baryum- Individuum  (Baryumcytoden-Kolonie)  in  einer  dünnen 
(6  mm)  Schicht  harter  Gelatine  (Komplex).  Der  stäbchenförmige 
Kern  geht  durch  das  Individuum  von  oben  bis  nach  unten.  Von 
oben  und  von  der  Seite  gesehen.  Zeichnung  nach  der  Natur, 
Größe:  ’/i- 

Fig.  4.  Dasselbe  wie  Fig.  2 und  3,  nur  dicke  Schicht  weicher  Gelatine 
(Komplex).  Größe:  Vi  *)• 

Fig.  5a.  (Eidotter  mit)  Keimscheibe,  die  einer  Baryumcytoden-Kolonie 
äußerst  ähnlich  ist  und  wie  letztere  aus  gleichartigen  (aber  kern- 
haltigen) Zellen  besteht.  Fig.  5b.  Medianschnitt  durch  eine  Keim- 
scheibe (K)  von  Pristiurus  (nach  Rückert),  D,  Dotter,  Dk,  Dotter- 
keme,  viele  kleine  kernhaltige  Zellen.  Fig.  5c.  Medianschnitt 
durch  ein  Baryum-lndividuum,  viele  kleine  Cytoden.  Größe 
Fig.  6.  Xenophyophora  F.  E.  Schulze  (Psammetta  erythrocytomorpha 
F.  E.  Sch.  n.  sp.).  Ansicht  von  oben.  Größe:  Vi. 

Fig.  7.  Dasselbe  wie  Fig.  6.,  nur  von  oben  und  von  der  Seite. 

Fig.  8.  Stannophyllum  zonarium  Hkl.  (Xenophyophora  F.  E.  Sch.),  natürliche 
Größe  (Fig.  6,  7,  8,  aus:  „Deutsche  Tiefsee-Expedition  1898—99“. 
F.E.  Schulze,  „Die  Xenophyophoren  eine  besondere  Gruppe  der 
Rhizopoden.“  Jena,  G.  Fischer,  1905.  Taf.  I,  1,  3.  Taf.  V,  1.) 

*)  Vergl.  in:  F.  E.  Schulze,  „Die  Xenophyophoren  eine  besondere 
Gruppe  der  Rhizopoden“  (Deutsche  Tiefsee-Exped.  1898—99,  Bd.  XI, 
Liefg.  1),  S.  48,  wo  das  Psammopemma  calcareum  Hkl.  als  „rundliche  gewun- 
dene oder  trichterförmige  Körper“  bildend  geschildert  wird.  Diese  Xenophy- 
ophora-Gattung  ist  also  äußerlich  vollkommen  ähnlich  dem  in  Fig.  4 ab- 
gebildeten „Baryum-Individuum“. 
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Tafel  II. 

Fig.  9.  Zwei  verbundene,  sternförmige  Baryum- Individuen  (Baryum- 
cytoden- Kolonien)  in  Hühnereiweiß:  vom  oberen,  an  der  Ober- 
fläche der  Muttersubstanz  (Eiweiß)  befindlichen  Stern  gehen 
Fadenbündel  zum  unteren,  an  dem  Boden  der  Muttersubstanz 
befindlichen  Stern.  Der  zentrale  weiße  Fleck  ist  die  Stelle  des 
Baryumkristalls,  der  von  oben  in  das  Eiweiß  gesenkt  wurde. 
Größe;  Vi-  Zeichnung  nach  der  Natur i). 

Fig.  10.  Dasselbe  wie  Fig.  9.  Der  Baryumkristall  wurde  in  das  leere 
Glasgefäß  getan  und  mit  dicker  Schicht  Hühnereiweiß  auf  einmal 
überschüttet.  Zeichnung  nach  der  Natur.  Größe:  Vi* 

Fig.  11.  Stannophyllum  dendroides  Hkl.  (Xenophyophora  F.  E.  Sch.) 

Größe:  Vi-  („Deutsche  Tiefsee-Expedition  1898—99,“  Bd.  I,  Liefg.  1, 
Taf.  IV,  Fig.  3.) 

Tafel  III. 

Fig.  12.  Im  Zentrum  ein  Baryumkristall  in  Gelatinekomplex,  umgeben  von 
einer  Unzahl  kleiner  runder,  länglicher  und  semmelförmiger  (schuh- 
sohlenförmiger) rapid  rotierender  Körperchen,  die  vom  Kristall  aus 
nach  allen  Seiten  sich  verbreiten.  Die  semmel-  oder  schuhsohlen- 
förmigen Körper  sind  die  in  Teilung  begriffenen  jungen  Baryum- 
cytoden.  Bleistiftzeichnung  nach  dem  mikroskopischen  Präparat. 
Frühestes  Stadium:  etwa  45—50  Sekunden  nach  der  Berührung 
des  Chlorbaryums  und  der  Gelatine.  — Größe:  Zeiß,  Apo- 

chromat  2 mm,  Kompensationsokular  18.  Gezeichnet. 

Fig.  13.  Drei  Baryumcytoden  nach  24  Stunden.  Die  zwei  mit  (Kerne 
vortäuschenden)  Vakuolen  versehenen  Zellen  haben  sich  vor 
kurzem  geteilt  und  sind  zusammengeblieben.  Die  rechtsstehende 
dieser  Zellen  schickt  sich  zur  abermaligen  Teilung  an.  — Bleistift- 
zeichnung nach  dem  mikroskopischen  Präparat.  — Größe: 

Zeiß,  Apochromat  2 mm,  Kompensationsokular  18. 

Fig.  14.  Horizontalschnitt  durch  ein  24  Stunden  altes  fixiertes  und  mit 
Methylenblau  gefärbtes  Baryum-Individuum  (Cytodenkolonie).  ln 
der  Mitte  die  grau  aussehende  Stelle,  wo  der  Baryumkristall  lag, 
rund  herum  (konzentrisch)  Baryumcytoden -Cönobien  (Morulae). 
Größe:  Zeiß,  Apochromat  4 mm,  Kompensationsokular  6. 

Gezeichnet. 

Fig.  15.  Ein  Cönobium  („Morula“)  der  Kolonie  in  Fig  14,  stark  ver- 
größert: ln  der  Mitte  jeder  Zelle  (Cytode)  die  (einen  Kern 

vortäuschende)  stark  lichtbrechende  Vakuole.  Gezeichnet. 

Tafel  IV. 

Fig.  16.  Ein  Cönobium  („Morula“)  aus  einem  24  Stunden  alten  Baryum- 
Individuum  (Cytodenkolonie)  nach  dem  Erhitzen  über  der  Flamme 

*)  Vergl.  1.  c.  S.  48:  Die  Xenophyophora  „Psammopemma  radiolarium 

Hkl.“,  die  einen  „unregelmäßig  gestalteten,  klumpigen  oder  gewundenen“ 

Körper  besitzt. 


80 


Erklärung  der  Tafeln. 


auf  dem  Objektträger  bis  zur  Siedehitze  und  Austrocknung.  Die 
einzelnen  Cytoden  sind  nach  Wasserverlust  geschrumpft  und  sehen 
Epithelzellen  (Plattenepithel)  ähnlich  aus.  Größe;  Zeiß, 
Apochromat  2 mm,  Kompensationsokular  12.  Gezeichnet. 

Fig.  17.  Zwei  Baryumcytoden  nach  beendeter  Segmentation.  Aus  einem 
3 Tage  im  Meerwasser  gehaltenen  Individuum  (Kolonie).  Größe: 
Zeiß,  Apochromat  2 mm,  Kompensationsokular  18.  Gezeichnet. 

Fig.  18.  Aus  einem  3 Tage  im  Meerwasser  kultivierten  Baryum-lndividuum 
(Kolonie);  Segmentation  der  Baryumcytode  (zweiteilig).  Größe: 
Gezeichnet. 

Fig.  19.  Chroococcus  primordialis  (aus  E.  Haeckel,  „Natürl.  Schöpfungs- 
Geschichte“,  Taf.  XXV,  a,  b,  c).  Diese  Urpflanze  wird  von  Herrn 
Prof.  E.  Haeckel  für  den  primitivsten  Organismus  gehalten: 

E.  Haeckel,  „Lebenswunder“,  1904.  Stuttgart,  A.  Krönen 

Tafel  V. 

Fig.  20.  Schnitt  durch  ein  in  Cellotdin  eingeschlossenes  12  Stunden  altes 
Baryum-lndividuum  (Baryumcytoden-Kolonie).  Vereinzelte  Cytoden 
mit  Vakuolen,  welche  Kerne  Vortäuschen,  im  Zentrum.  Färbung 
mit  Eosin.  Die  Vakuolen  haben  sich  mit  Eosin  gefüllt  und  er- 
scheinen darum  auf  der  Photographie  dunkel.  In  dem  etwas 
dicken  Schnitt  sind  viele  Cytoden  zerdrückt  (durch  das  Deckglas) 
an  der  Stelle  der  zentralen  Vakuole.  (Vergl.  den  rechten  Rand 
des  Präparates.)  Mikrophotogramm.  Größe:  ®®7i.  Zeiß,  Achro- 
mat D,  Okular  5. 

Fig.  21.  Baryumcytoden  nach  Einwirkung  von  Kali  causticum  (0,01“/o  Lö- 
sung) in  Plassons  oder  Mizellen  (Sporen)  zerfallend.  Unten  freie 
rapid  rotierende  Sporen  (vergl.  Fig.  23  und  24).  Größe: 

Zeiß,  Apochromat  2 mm,  Okular  18.  Gezeichnet. 

Fig.  22.  Schnitt  aus  einer  Xenophyophora  F.  E.  Sch.  (Stannoma  dendroides 
Hkl.).  An  der  Peripherie  die  Fremdkörper  (Xenophya  Hkl.),  in 
der  Mitte,  zwischen  einigen  großen  (älteren)  Cytoden  („Kerne“ 

F.  E.  Sch.),  kleine  runde  (junge)  Cytoden,  die  den  Baryumcytoden 
zum  Verwechseln  ähnlich  aussehen.  (Vergl.  Fig.  20.)  (Aus: 
„Deutsche  Tiefsee-Expedition  1898—99.“  Die  Xenophyophoren  usw. 
F.  E.  Schulze,  Taf.  IV,  Fig.  9.) 

Fig.  23  und  24.  Schnitte  durch  das  Plasmodium  (Weichkörper)  einer  Xeno- 
phyophora F.  E.  Sch.  (Stannophyllum  zonarium  Hkl.).  Die  großen 
Cytoden  („Kerne“  F.  E.  Sch.)  mit  dunkel  gefärbten  (farbengefüllten) 
Zentralvakuolen  („Karyosomen“  F.  E.  Sch.)  stehen  im  Begriff  in 
Sporen  (Plassons,  Mizellen)  zu  zerfallen.  Die  ganz  kleinen  dunklen 
Pünktchen  an  der  Peripherie  der  unregelmäßigen  Plasmaklumpen 
(„Zellen“  F.  E.  Sch.)  sind  eben  frei  gewordene  Sporen.  Die 
größeren  grauen  Punkte  sind  junge  Cytoden  („Kerne“  F.  E.  Sch.), 
die  unlängst  aus  den  Sporen  durch  Zusammenfließen  letzterer 
hervorgegangen  sind,  was  die  kleinen  schwarzen  Pünktchen  in 
jeder  jungen  Cytode  anzeigen.  Diese  Pünktchen,  deren  jede  junge 
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Cytode  mehrere  (bis  5)  aufweist,  sind  die  Zentralvakuolen  der 
zur  Cytode  „zusammengeflossenen“  Sporen  (Plassons).  Diese 
vielen  kleinen  Vakuolen  vereinigen  sich  in  der  Folge  zu  den  großen 
Zentralvakuolen  der  erwachsenen  Cytode.  Junge  Cytoden  mit 
4 schwarzen  Pünktchen  (Vakuolen)  sind,  beispielsweise,  durch  das 
Zusammenfließen  von  vier  Sporen  (Plassons,  Mizellen)  entstanden 
usw.  Größe  der  Fig.  23:  “»/„  der  Fig.  24:  «<«>%.  („Deutsche 
Tiefsee-Expedition  1898—99“,  Bd.  1,  Liefg.  1,  Taf.  V,  Fig.  7 und  8.) 


Tafel  VI. 

Fig.  25.  Schnitt  aus  einer  Xenophyophora  F.  E.  Sch.  (Cerelasma  gyro- 
sphaera  Hkl.).  Das  Präparat  stellt  ein  Konglomerat  von  Fremd- 
körpern („Xenophya“  Hkl.)  vor.  Foraminiferen-  und  Radiolarien- 
Schalen,  ungeformte  mineralische  Körper  („Sterkome“  F . E.  Sch., 
„Xanthosome“  F.  E.Sch.,  Baryumsulfat-Granellen  usw.)  Größe:  ‘»«A. 
(„Deutsche  Tiefsee-Expedition  1898—99“,  Bd.  I,  Liefg.  1,  Taf.  II, 
Fig.  6.) 

Tafel  VII. 

Fig.  26.  Schnitt  durch  ein  24  Stunden  altes  Baryum-lndividuum  (Baryum- 
cytoden-KoIonie)  auf  Gelatine-Komplex.  Einzelne  Cytoden;  einige 
(Mitte  des  linken  Randes  der  Abbildg.),  in  Teilung  begriffen,  zeigen 
die  Semmelform.  Jede  Cytode  trägt  in  der  Mitte  die  (auf  der 
Photographie  dunkle)  Zentralvakuole,  wo  sich  Farbe  (Eosin)  ab- 
gelagert hat.  Die  längliche  Form  vieler  Vakuolen  ist  künstlich 
durch  Druck  (Deckglas!)  entstanden:  die  Cytode  ist  zerdrückt 
worden.  Mikrophotogramm.  Größe:  ’*®®A.  Zeiß,  Achromat  F, 
Okular  5. 

Fig.  27.  Ein  12  Stunden  altes  Baryumcytoden-Cönobium  („Morula“)  in 
Hühnereiweiß.  Die  mittleren  Cytoden  sind  leider  fast  alle  durch 
das  Deckglas  zerdrückt  worden,  da  das  Präparat  frisch  (unfixiert) 
auf  dem  Objektträger  mit  Methylenblau  gefärbt  und  unter  Deck- 
glas geschlossen  wurde,  wobei  die  sehr  zarten  (weil  nicht  ge- 
härteten) Cytoden  im  dickeren  Zentrum  des  Cönobiums  („Morula“) 
zersplittert  worden  sind.  Bei  den  wohl  erhaltenen  Cytoden  sieht 
man  überall  deutlich  die  intensiv  gefärbte  Zentral vakuole,  die 
wie  ein  Kernkörperchen  aussieht.  Am  unteren  Rande  links  (die 
letzten  linken  unteren  Cytoden)  sieht  man  eine  Cytode  in  Zwei- 
teilung begriffen  („Semmelform“).  Größe: Mikrophotogramm. 

Fig.  28.  Ein  Teil  des  Plasmodiums  („Granellar“  F.  E.  Sch.)  oder  Weich- 
körpers einer  Psammetta  erythrocytomorpha  F.  E.  Sch.  mit  zahl- 
reichen kugelrunden  Cytoden  („Kerne“  F.  E.  Sch.)  und  verschieden- 
gestaltigen  Baryumsulfatkörnern  („Granellen“  F.  E.  Sch.).  Größe: 
(Aus:  „Deutsche  Tiefsee-Expedition  1898—99“.  Die  Xeno- 
phyophoren  usw.  F.  E.  Schulze.  Taf.  II,  Fig.  3.) 

Fig.  29a.  Ein  Teil  des  Weichkörpers  oder  Plasmodiums  („Granellar“ 
F.  E.  Sch.)  einer  Xenophyophora  F.  E.  Sch.  (Stannoma  dendroVdes 
Kuckuck,  Lösung  des  Problems  der  Urzeugung.  6 
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Hkl.).  Cytoden  („Kerne“  F.  E.  Sch.)  mit  dunkelgefärbten  Zentral- 
yakuolen  („Karyosomen“  F.  E.  Sch.),  zwei  Baryumsulfatkörner, 
junge  Cytoden  mit  hellen  (ungefärbten)  Zentralvakuolen.  („Deutsche 
Tiefsee-Expedition  1898—99“.  Bd.  I,  Liefg.  1,  Taf.  IV,  Fig.  8.) 
Größe: 

Fig.  29b.  Ein  Teil  eines  Längsschnitts  durch  den  Weichkörper  („Granellar“ 
F.  E.  Sch.)  einer  Xenophyophora  F.  E.  Sch.  (Cerelasma  gyro- 
sphaera  Hkl.).  In  dem  Plasmodium  sind  neben  Baryumsulfatkömern 
(„Granellen“  F.  E.  Sch.)  viele  Cytoden  („Kerne“  F.  E.  Sch.)  mit 
angeschnittenen  Vakuolen  („Karyosomen“  F.  E.  Sch.),  die  hier 
dunkel  aussehen,  da  in  ihnen  sich  der  Farbstoff  aufgespeichert 
hat.  Vergl.  die  unangeschnittenen  Cytoden  in  Fig.  28,  wo  keine 
Vakuolen  sichtbar  sind.  („Deutsche  Tiefsee-Expedition  1898—99“. 
Bd.  I,  Liefg.  1,  Taf.  II,  Fig.  7.)  Größe:  "»»/i- 

Fig.  30.  Vier  Baryumcytoden:  die  Zentralvakuole  ist  durch  den  Schnitt 
getroffen  und  geöffnet  worden  (dunkleres  Zentrum).  Vergrößerung: 
Zeiß,  Apochromat  2 mm,  Kompensationsokular  18.  Ge- 
zeichnet. 

Tafel  Vm. 

Fig.  31.  Globigerinen  aus  Tiefseeschlamm  bei  700facher  Vergrößerung. 

(Aus:  „Grundzüge  der  Paläontologie,  K.  v.  Zittel“.  II.  Aufl. 
München  und  Berlin,  R.  Oldenbourg.  1903,  S.  23,  Fig.  lOd.) 

Fig.  32.  A.  Orbulina  universa  Lam.  Pliocän.  Siena. 

B.  Sphaeroidina  Austriaca  d’Orb.  Aus  dem  Tegel  von  Baden  bei 
Wien. 

C.  Globigerina  conglomerata  Schwager.  Pliocän.  Kar  Nicobar. 
Ein  Durchschnitt  vergrößert.  (Aus  dem  bei  Fig.  31  zitierten 
Werk,  S.  30,  Fig.  32,  A.  B.  Cd.) 

Tafel  IX. 

Fig.  33  a.  Eine  Radiolarie  (Cyrtidosphaera  echinoides)  besetzt  mit  kugeligen 
gelben  Pflanzenzellen  (Zooxanthellen  aus  der  Klasse  Paulotomeae). 
Letzere  enthalten  Stärkekörner  und  leben  mit  der  Radiolarie  in 
Symbiose.  Wir  haben  hier  also  ein  Beispiel  aus  der  Natur  dafür, 
wie  Protophyten  (Chlorophyll-Individuen)  mit  Protozoen  oder  plas- 
mophagen  Zellen  (asemischen  Protisten)  in  Urzeiten  in  Symbiose 
getreten  sien  können,  wodurch  die  chlorophyllhaltige  plasmo- 
dome  Zelle  (Pflanzenzelle)  entstanden  ist.  Größe:  (Nach: 

E.  Haeckel,  Nat.  Schöpfungsgesch.  II.  Teil,  1902,  S.  452,  Fig.  16.) 

Fig.  33b.  A,  Amoeba  viridis,  K,  Kern,  cv,  contractile  Vacuole,  zchl,  die 
Zoochlorellen  (grüne  einzellige  Algen).  B,  eine  Zoochlorelle  bei 
stärkerer  Vergrößerung;  nach  A.  Grub  er.  Also  Symbiose  der 
tierischen  Zelle  (Amoeba)  mit  der  pflanzlichen  (Zoochlorella). 

Tafel  X. 

Fig.  34  a.  Staubförmiger  Kegel  von  grauer  Farbe  einer  colloidalen  Lösung 
(Rotholz  in  Wasser)  bei  stärkstem  Licht  im  Ultramikroskop:  die 
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einzelnen  Körnchen  sind  eben  zu  unterscheiden.  (Nach  E.  Raehl- 
mann,  Pflügers  Arch.  Bd.  112,  Heft  2—4,  S.  140,  Taf.  VI.  la.) 

Fig.  34b.  Dasselbe,  wie  Fig.  34a,  nach  Zusatz  eines  Tropfen  Alaunlösung: 
es  sind  eine  Unmenge  kleiner  gelber  Teilchen,  bis  ‘/40  groß, 
entstanden. 

Fig.  34c.  Gelbholz-  und  Indigolösung  mit  Alaun  versetzt.  Aus  dem  staub- 
förmigen Nebel  des  Colloidgemisches  (Gelbholz  + Indigo)  sind 
durch  den  Alaunzusatz  größere  Teilchen  um  einen  Tonerdekern 
herum  (mineralischer  Kondensationskern)  entstanden:  gelb -rote 
(Indigo)  und  blaugrüne  (Gelbholz)  Teilchen. 

Fig.  34d.  Dasselbe,  wie  Fig.  34c,  nach  längerem  Stehen:  die  Teilchen 
treten  in  Gruppen  zusammen.  Letztere  bestehen  anfangs  aus  je 
einem  roten,  blaugrünen  und  gelbroten  Scheibchen.  Später  legen 
sich  andere  Scheibchen  an  diese  Gruppe  an,  teilweise  kranzförmig 
in  einem  gewissen  Abstand  um  einen  aus  mehreren  Scheibchen  be- 
stehenden bunten  Kern  (Kondensationskern  aus  Kolloidteilchen 
M.  K.)  herum  (E.  Raehlmann,  1.  c.  S.  147,  d). 

ln  dem  Gelatinekomplex,  resp.  Albumin  und  Vitellin,  werden  wohl 
ebenso  sich  die  ColloVdgranula  um  Kondensationskerne  (Centro- 
somen) „kranzförmig“  oder  vielmehr  „kugelförmig“  sammeln  und 
dadurch  die  jungen  Baryumcytoden  konstruieren.  Letztere  wieder- 
um vereinigen  sich  auf  dieselbe  Art  (durch  Zusammenfließen)  zu 
größeren  Cytoden  (Wachstum). 
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Fig.  34. 


„ÜNDEN.  «AX,  Der  CMo..«.s,,  Aie 

™ läge  alles  sogenannten  Belebten  nnd  Unbelebten.  UI.  IbO  ^ _ 

Der  Autor  faßt  1»?^  als  Ergebnis  l^jiihri^^^ 

Tatsachen  auf  den  .verschiedensten  Gebiet^^^  klären  Er  kommt , unterstützt  durch 
samm'en,  welche  viele  andlrer  Autoren,  zu  folgendem  Ergebnis 

einschlägige  vereinzelte  f®"  verdunsteter  Flüssigkeit  abgesehen,  aussdihefi- 

D Normale  ZbUcn  bestehe  , physiologischer  Beziehung  absolut 

lieh  aus  Elementen,  welche  m sind  und  alle  Formen 

den  Spaltpilzen  (Schizomyceten,  Schizopny  p ’ . Bewegung  aufxveisen. 

dCTsXn;  sowie  deren  Erscheinungen  der  For^  anirkannter  patho- 

uerseioen,  gleichen  in  der  Zelle  mit 

gener  und  saprophytischer  Membran  und  Wimpern.  Sie  pflanzen  sich 

Kern,  Kernkörper,  Ex-  und  Endopias  , foyt  Sie  zeigen  Fortsatze  und 

oo'blidm  hiMologM.  und  pliJsiologM.  «»bte  EpUbel-. 

*,„0e-  ,,„d  * „1 

welche  wir  in  der  Bakteriologie  mit  Kokken  SU“  gewisse  stereotype 

pflanzungsfornien  bezeichnen.  Diese  bakteritor  ^^elt,  sei  es  in  wässriger 

Umwandhingsgestalten  wachsen  in  der  Meise  de^^^  kristallisierten  Formen,  welche 

Umgebung,  sei  es  an  freier  EidD  zu  de  rp^_e^^^  Lösung  ist  ein  progres- 

wir  alle  kennen , aus.  Das  Fallen  und  “ ,aJJ.  g|njst  bakteriforme  Gestaltung  hat.  Die 
siver  Wachstumsvorgang  eines  j-egressiver  Wachstumsvorgang  des  Kristalles  oder 

g\uflösung  in  einer  Losung  ist  ein  i egre  der  Luft,  ohne  jede  Spur  einer 

der  amorphen  Forni  zu  kleinsten  Keime  anderen  in  kürzerer  Zeit 

Lösung,  gehen  bei  der  einen  Substanz  in  langer  amorphen  Formen  fuhren, 

Wachstumsvorgänge  vor  sich , hätten  ^Das  Flüssigwerden  fester  Stoffe 

ohne  daß  wir  einen  sichtbaren  Nährboden  ha  t^^^  ^as^  ^akteriformen  Körper, 

beruht  auf  dem  mächtigen  Wachstum  de  i fiberwieeenden  Entwicklung  des  Iiinen- 
die  Bildung  von  Schoflen  und  Kornern  auf  der  ubm  Bakterien,  andere 

körpers  derselben.  Einzelne  Innern  zu  algenartigen  Formen,  und  xvieder 

•entwickeln  sich  unter  Differenzierung  , ‘ p .„p  Zooglöa.  Monate  und  Jahre  hin- 
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zeichnet  wurde,  mit  dem  umfassenden  Namen  Chtonoblast  Denannt.  

ÖBIUS,  Or.  P.  J.,  Ausgewählte  Werke.  Band  I:  J.  J.  Rousseau.  XXIV,  311  Seiten 
mit  Titelbild  und  Handschriftprobe.  1903.  M.  3.— , geb.  H.  4.o0. 

Band  II  u.  III:  Goethe.  2 Teile,  264u.260S.m.  Titelbild,  je  M.  a~,  geb.  M.  4.^. 

Band  IV  : Schopenhauer.  XII,  282 Seiten  mit  13  Bildn.1904.  M.  3.—,  geb.  M.  4.^. 

Band  V:  Nietzsche.  XI,  194  Seiten  mit  2 Bildnissen.  1904.  M.  3.—,  geb.  M.  4.50. 

Band  VI : Im  Grenzlande.  Aufsätze  über  Sachen  des  Glaubens.  XII,  2-46  Seiten 
mit  Bild.  1905.  3--,  geb-  -M-  4.50. 

Band  VII;  Franz  Joseph  Gail.  XII,  222  Seiten  mit  5 Tafeln  und  7 Fieren 
im  Texte.  1905.  ^^F3—,  geb.  M.  4.o0. 

Band  VIII:  über  die  Anlage  zur  Mathematik.  2.  Aufl.  XI,  272  Seiten  mit 
60  Bildertafeln  und  Porträt  des  Verf.  190 1.  M.  4.50,  geb. -M.  b.  . 

Prof  Paael'  Alte  liebe,  ia  man  darf  sagen  in  doppeltem  Sinne  berühmte  Be- 
kannte sind  es,®  die’uns  ’in  den  vorliegenden  stattlichen 

allein  glänzend  konserviert,  sondern  neu  verjüngt,  in  Hie  der 

auch  in  äußerlich  ansehnlichem  Gewände.  Es  ist  eine  Werkln 

bekannte  Leipziger  Neurologe  seit  Jahren  pflegt  und  fast  a'lein  .j^ 

repräsentiert,  ein  Zxveig  der  medizinischen  Kulturgeschichte,  d.  h.  j .„  . pjdjo- 

schichte  unserer  Kunst,  der  speziell  die  Betrachtung  der  Großen  und  Gro^ 

Sophie  und  Literatur  vom  medizinischen,  wall  sagen,  vom  pathologs  ..  ^Fj^giten 
sicli  zur  Aufgabe  macht.  Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  ^ ^i®?®"  g^fng" 
unserer  Wissenschaft  ebenso  neue  wie  eminent  fruchtbare  Gesich 
worden  sind  usw. 


VERLAG  VON  JOHANN  AMBROSIUS  BARTH  IN  LEIPZIG. 


DAULI,  Dr.  JVOLFG. , Beziehungen  der  Kolloidchemie  zur  Physiologie.  Vorgetragen 
in  der  78.  \.ersiiranilmig  deutscher  Naturforscher  und  Arzte  in  Stuttiiart. 
dö  S.  1900.  ' Kart.  M.  1.— . 

II  •.  vom  \ crfiissor  vovgetragcnen,  noch  leicht  zu  ergünzeudeu  Anwendun^ron  der 
Kollomi'hemio  Insseu.  ci’kotineu,  daß  (lieselbo  wie  kaum  ein  zw.ntes  Gebiet  den  Forsclier 
in  ständiger  Berührung  mit  den  verschiedenartigsten  Pro'.jlemen  der  r^ioJögie  erluUt, 
offenbar  weil  sie  nahe  heranreicht  an  die  Fundamente  'ler  Lebcnsor^hefTmngen. 

CTÖHR,  Prof.  Dr.  ADOLF,  Philosophie  der  unbelebten  Materie.  JIy|iotlietische  Dar- 
^ Stellung  der  Einheit  des  Stoffes  und  seiner  Bewegungsgc.sotze.  XIV,  4l8  S. 
mit  3ö  Fig.  1900.  M.  7.—,  geh.  M.  8.—. 

Pas  vorliegende  Werk  über  die  Atomistik  ist  entstanden  aus  dem  fvühere'n.Pnclie 
,des  Verfassers  ,,Zur  Pliilosophie  des  Urntomes“,  als  der  Verfasser  versuchte,  die' Frage 
zu  behandeln,  ob  der  monenergetisclie  Standpunkt  für  die  Hypotlietik  der  Materie.-mög- 
lich  sei.  Die  Auswahl  der  Probleme  erfolgte  durehaus  nach  dem  rein  methodologischen 
.Gesichtspunkte  und  aus  dem  Interesse  der  reinen  HypotUetik  um  ihrer  seihst  willen, 
also  nicht  aus  dom  pliysikalischen,  sondern  aus  dem  plülosophiseli-konslruktiven.lledürf- 
nisse  heraus.  Prof.  Stölir  ist  ein  äußerst  origineller  und  hochbedeutender  Denker,  nur 
ein  solclier  vermag  die  Schwierigkeit  der  von  ihm  beliandelten  Materie  zu  beherrschen: 
Wer  sich  mit  seinen  Untersuchungen  beschäftigt,  wird  die  Tiefe  der  Gedanken  und  .die 
•Fülle  der  Anregung  bewundern. 


SOMMER,  Prof.  Dr.  ROBERT,  Familienforschung  und  Vererbungslehre.  VII,  225  Sei- 
ten mit  16  Abbildungen  nnd  2 Tabellen.  1907.  M.  9.-—,  geb.  M.  10.—. 

Der  Verfasser  versucht,  die  beobachtende  Psychologie,  als  deren  wesentliche 
Hilfsmittel  die  experimentelle  Untersuchung  besümmter  Personen  erscheint,  mit  der 
naturwissenscliaftlichen  Entwicklungslehre  in  engste  Berührung  zu  bringen,  um  die 
Vererbungs-  und  Variationsersclieinungen  in  den  mensclüichen  Familien  metliodisch  uz 
untersuclien,  aus  deren  Bescliaffenheit  im  letzten  Grunde  alle  Gesellschaftsentwicklung 
entspringt.  , 

Wenn  das  Buch  bewirkt,  daß  die  Familienforscliung,  die  bisher  mehr  als  Privat- 
sache einzelner  Familien  erschien,  in  ihrer  grundlegenden  Bedeutung  für  das  Studium 
der  kulturgeschichtliclien  Entwicklung  erkannt  und  in  naturwissenschaftlicher  Weise 
weitergeführt  wird,  so  ist  sein  wesentliclier  Zweck  erreiclit. 


WIMMER,  JOSEPH,  Ingenieur  in  Wien,  Mechanik  der  Entwicklung  der  tierischen 
Lebewesen.  64  S.  mit  18  Figuren.  1905.  Kart.  M.  1.20. 

Berliner  Tageblatt;  Kern  der  Betrachtung  W.s  ist  die  Darstellung  der  Bewegungs- 
organe der  Tierkorper  unter  dem  Einflüsse  der  Schwerkraft.  Im  Zusammenhänge  hier- 
mit steht  die  sonstige  Entwicklung  des  Gesamtkörpers,  und  aucli  die  Gestaltung  der 
geistigen  Vorgänge  kann  von  diesen  Potenzen  niclit  unbeeinflußt  bleiben. 


Zeitschrift  fUr  Psychologie,  ln  Gemeinschaft  mit  S.  F.xner,  J.  v.  Kries,  Th.  Lii)ps, 
A.  Meinong,  G.  F.  Müller,  C.  Pelman,  A.  v.  Strümpell,  C.  Stumpf,  A.  Tsehermak, 
Th.  Zieiien  herausgegeben  von  Herrn.  Ebbinghaus.  6 Hefte  bilden  einen 
Band.  (Jährlich  erscheinen  2 — 3 Bände.)  M.  15. — . 

Zeitschrift  für  Sinnesphysiologie.  In  Gemeinschaft  mit  S.  Exner,  J.  v.  Kries,  Th. 
Lipps,  A.  Meinong,  G.  E.  Müller,  C.  Stumpf,  A.  Tsehermak,  W.  Uhthoff,  Th. 
Ziehen,  H.  Zwaardemaker,  herausgegeben  von  W.  A.  Nagel.  6 Hefte  bilden 
einen  Band.  (Jährlich  erscheint  etwa  1 Band.)  M.  15. — . 

Seit  1906  ist  die  Zeitschrift  für  Psychologie  und  Physiologie  der  Sinnesorgane  in 
zwei  voneinander  unabhängige  Abteilungen  geteilt,  entsijrechend  den  beiden  seither  in 
ihr  vereinigten  Wissensgebieten.  Der  Literaturbericht  wird  ungeteilt  — also  auch 
für  die  sinnesphysiologische  .Abteilung  — mit  der  I.  Abteilung  verbunden  werden.  Er 
soll  die  Leser  ganz  in  der  bisherigen  Weise  sowohl  über  das  gesamte  Gebiet  der 
Psychologie  und  der  Nervenphysiologie,  soweit  sie  für  jene  Bedeutung  besitzt,  wie  aucli 
über  die  wichtigsten  Erscheinungen  ihrer  Nachbargebiete  durch  Berichte  und  Be- 
sprechungen auf  dem  Laufenden  erhalten. 


ZSIGMONDY,  Dr.  R.  (Jena),  Über  Kolloidchemie  mit  besonderer  BetUcksichtigung  der 
anoraanischen  Kolloide.  46  S.  mit  2 Tafeln  in  Dreifarbendruck.  1906. 

” . Kart.  M.  2.—. 

Münchener  medizin.  Wochenschrift:  Alles  Vorgetragene  ließ  erkennen,  daß  die  Kolloid- 
chemie wie  kaum  ein  zweites  Gebiet  den  Forscher  in  ständiger  Berüiirung  mit  den  ver- 
schiedeuartigsten  Prohleiueu  der  Biologie  orliält,  offenbar  weil  sie  nahe  lieranreiclit  an 
die  Fundamente  der  Lehenserscheinungen. 

Manchem  Leser  dürfte  als  neu  die  Wiedergabe  der  demonstnerten  Abbildungen 
kolloidaler  Goldlösungen,  ihrer  Lichtkegel  und  ultramikroskopisclien  Bilder  in  Dreifarben- 
druck willkommen  sein. 

Druck  von  Grimme  & Trömel  in  Leipzig. 
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